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PRÉSIDENCE DE M. A. D’ARSONVAL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à MM. les Membres de la Mission 
américaine envoyée en France par le National research council, fondé à 
l’occasion de la guerre : 


D: Josspu-S. Ames, directeur du laboratoire de physique de l’Université 
de Johns Hopkins à Baltimore, président de la Mission; D’ Ricrarn-P. 
STRONG, de Boston, professeur de médecine des tropiques à l’Université 
Harvard; D' Grorce-K. Burcrss, du Bureau of Standards de Washington; 
D: Lisiyx-R. Williams, chef du Service de Santé de l’État de New-York; 
D' Park, professeur de bactériologie à l’Université de New-York; 
D' Gxorce-A. Hurerr, professeur de chimie physique à l’Université de 
Princeton; D' Ren, professeur de physique et météorologie à l’Université 
Johns Hopkins, à Baltimore. 


M. Ewre Picarp, en présentant un Ouvrage de M. Gaston Darboux, 
s'exprime en ces termes : 


Quelques jours avant l’opération qui lui fut fatale, M. Darsoux avait 
donné les derniers bons à tirer d’un livre intitulé Les Principes de la Géomé- 
trie analytique. C’est cet Ouvrage que je dépose sur le bureau de l’Aca- 
démie. 

Jadis dans ses conférences à l’École Normale, plus récemment dans ses 
cours à la Sorbonne, Darboux avait exposé avec toute l’ampleur néces- 
saire les principes de la Géométrie analytique moderne, en précisant les 
nolions relatives à l'imaginaire et à l'infiniet en montrant qu’elles doivent 
prendre en Géométrie la place et l'importance qu’elles ont depuis longtemps 
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en Analyse. L'année dernière, notre regretté Confrère était revenu sur ces 
questions; ce fut son dernier cours. Le présent volume contient ces leçons. 
C’est un Ouvrage d’enseignement, mais on y reconnaît le maître ouvrier. 
Les propriétés projectives et les relations métriques y sont étudiées avec le 
plus grand soin. Les géométries non euclidiennes, sous la forme mémorable 
que leur a donnée Cayley, forment l’objet de plusieurs chapitres; on y 
retrouve en particulier linterprétation dans l’espace ordinaire de la 
géométrie des espaces à courbure constante négative, interprétation donnée 
autrefois par Darboux lui-même. et qui a été souvent utilisée dans des 
études philosophiques récentes. 

La fin de l'Ouvrage est consacrée aux cyclides, c’est-à-dire aux surfaces 
du quatrième degré ayant le cercle de l’infini comme ligne double. C'est 
par l'étude de ces surfaces que Darboux, encore élève à l’École Normale, 
avait autrefois débuté avec éclat dans la science. Ses dernières leçons 
auront ainsi élé consacrées à ses premiers travaux. 

Les brillantes qualités d'exposition, qui faisaient de Darboux un admi- 
rable professeur, se retrouvent dans ce livre, et l’on ne ferme pas sans tris- 
tesse le dernier écrit du géomètre illustre dont les anciens élèves garde- 
ront pieusement le souvenir. 


MÉCANIQUE DES SEÉMI-FLUIDES. — Orrentalion des pressions principales, dans 
l’état ébouleux (par déformations planes), d'une masse sablonneuse 
pesante à profil supérieur rectiligne. Note de M. J. Boussineso. 


I. Lorsque une masse pulvérulerte z20yennemtent homogène, telle qu’un 
amas de sable ou de terre sablonneuse, soutenu d’un côté par un mur et 
d’une densité à peu près constante, éprouve, par suite d’un commencement 
de renversement du mur, ce genre de rupture qui lui est propre et qu'on 
appelle éboulement, les glissements mutuels de ses couches ou, plutôt (ce qui 
en est corrélatif), les deux dilatations principales extrêmes, l’une, positive, 
l’autre, négative et sensiblement pareille, de ses petits agrégats de grains 
de sable, atteignent, à partir de l’état isotrope où l’agrégat, pour même 
densité, ne serait soumis en tous sens qu’à sa pression moyenne, une certaine 
grandeur (Xmute d’élasticité), grandeur qu’on peut qualifier de dangereuse, 
en ce sens qu'elle amène l’équilibre-limite ou extrême dit état ébouleux. 
Or cet état se produit autant dans les parties du massif non chargées, ou 
superficielles, que dans les parties plus chargées ou profondes. Car les 
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déformations des agrégats incohérents, même non dangereuses ou élastiques, 
paraissent y dépendre uniquement des rapports des pressions mutuelles 
s’exerçant en divers sens, ou, autrement dit, du rapport de la demi-diffé- 
rence des deux forces principales extrêmes P,, P, (toujours négatives où 
consistant en pressions proprement dites) à leur moyenne arithmétique, 
dont la valeur absolue p est aussi, dans le cas simple (auquel on se borne) 
des déformatiqns planes, la valeur absolue de la force principale intermé- 
diaire, normale aux deux autres, ou au plan des déformations, et constitue, 
par conséquent, ce qu’on appelle la pression moyenne exercée sur 
Pagrégat (*). 

On peut admettre comme vraisemblable que, dès le commencement de 
renversement du mur, la rupture atteindra, à la fois ou presque à la fois, 
sur toute la profondeur et sur l'épaisseur du massif, un volume considé- 
rable de masse pulvérulente, contrairement à ce qui arriverait pour un 
massif pourvu de cohésion, où des forces élastiques notables seraient toujours 
nécessaires pour amener des déformations perceptibles, surtout des défor- 
mations dangereuses, et où, par suite, la rupture n'’atteindrait immédiate- 
ment que la région la plus chargée, mais principalement la plus tirée. 

De là, l’intérêt que présente l'étude de l’éguilibre-limite d'une masse 
sablonneuse, même, pour commencer, dans des cas où il n’y aurait pas à 
l'endroit considéré de mur s’ébranlant. Car cette étude sera un achemi- 
nement au cas où il y aurait un tel mur, dont on devrait éviter le renver- 
sement en le douant d’une résistance capable de vaincre justement cette 
poussée, ainsi exercée sur lui par le massif au moment dangereux de son 
équilibre-limite, et capable, par conséquent, d'empêcher un tel état de se 
produire. | 


IT. Le cas le plus simple à examiner, et cependant un peu général déjà, 
est celui d’un massif pulvérulent et pesant s'étendant indéfiniment vers le 
bas, au-dessous d’un plan-limite ou talus, montant, dont l’angle «© sur 
l'horizon sera donné, et dont le profil dessinant sa ligne de plus grande 
pente, choisi comme axe des y, sera également indéfini (de y —-— à y = 
en allant vers le haut). 

Prenons les æ positifs normaux à la surface supérieure et dirigés vers 
l’intérieur du massif, ou faisant ainsi, avec la verticale descendante émanée 


fs . T ve 
de l’origine O, l’angle w; ce qui donnera & + — entre cette même verticale 


et le profil supérieur montant. 
Re 


(2) Voir, à ce sujet, le précédent numéro des Comptes rendus, p. 660. 


La 
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Appelons 4, au point quelconque (æ, y), l’azimut toujours aigu (compté 
positivement en tournant dans le sens qui va des æ positifs vers les y positifs) 
de la plus grande (en valeur absolue) des deux pressions principales situées 
dans le plan vertical æ0y des déformations, pressions toujours négatives 
ou constituant des pressions proprement dites. Nous aurons, en désignant 
par # le sinus de l'angle o de terre coulante (constant et donné, si le sable est 
homogène), pour les trois composantes principales de pression Nz, N,, T 
relatives aux axes, et p étant d’ailleurs la pression moyenne (positive), 


(Gi) N;=—p(i+kcos2y), N,=— p(i— kcos2y), T—=—pksin2y, 


formules à porter dans les deux équations indéfinies de l'équilibre, 


(Eb) dx ï- dy < 2 dx D dy 


où, enfin, X, YŸ expriment les deux composantes, I cosw et — Isinw, du 
poids spécifique IT de la masse terreuse ou sablonneuse. Nous aurons donc, 
comme équations indéfinies régissant p et y, 


(3) Lie L (eZ Fe dp rt _X, E ee LE sin2y  dp DE) =. 


dx dx dy dx dy 
III. Pour abréger, nous poserons 
; dC ds dS dû 
(4) cos Cr sin 2y —S, RAT ME dre ie 


quantités où figurent, dans C etS, l'unique variable y; mais, dans Det E, 
x avec ses deux dérivées partielles en x et y. 

Les équations (3), développées en introduisant C, $, D, E et les dérivées 
premières de p, puis ajoutées terme à terme après multiplications respec- 
tives soit par 1—#C et — ÆS, soit par — #S et 1 + #C, deviendront 

d, d' 
GR) SE + 2h (D— EL )pn=x- k (XG + YS), 
æ dy 
(5) e " 
(1 D dr +2k(E +R) p= YA xS — YC). 


On voit, par (4), que D, E sont des fonctions linéaires homogènes des 
deux dérivées premières de y en æet y, avec coefficients linéaires eux-mêmes 


en Cet S. Les équations (5), résolues par rapport à La “ permet- 
æ 


dx 
traient donc, si l’on se donnait p et y sur tout le profil supérieur æ = o, d’y 
rit = : d d 
déterminer la variat ss “À “t) 
term a y ion élémentaire, ds et To © des deux fonctions p et “à 


Lise 7 


sv 
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entre cel axe des y et une parallèle infiniment voisine æ = £. Après quoi on 
passerait, de la même manière, à une autre parallèle += const. un peu 
plus intérieure; et ainsi de suite. Les fonctions p et y se trouveraient donc 
déterminées de proche en proche dans tout le massif, si l'on admet du 
moins qu'il ne se produisit en chemin aucune singularité. Et l’on aurait 
ainsi l’intégrale générale du problème, avec les deux fonctions arbitraires 
de y exprimant p et y à la surface supérieure æ = 0 du massif. 


IV. Voyons s’il est possible d'éliminer p entre les deux équations (5), de 
manière à obtenir une équation en y seul ne comportant également, par 
son intégration, que deux fonctions arbitraires, savoir, comme ci-dessus, 


A À Q , 
x le long de l’axe des y, et, de même, la valeur de _ qui s’y trouve corré- 


lative à celle de p choisie, dans le cas précédent, sur le même axe des y. Or 
la seconde (5), différentiée en +, puis retranchée de la première différentiée 
de même en y, donne, après quelques réductions faciles quoique un peu 
laborieuses, et en appelant A, (avec Lamé) lexpression symbolique 


d? d 
= + 


di vds 
XE — YD 
(6) PR TD SQUARE LE 
Pr à 


La pression moyenne p ne se trouve pas éliminée, mais seulement 
exprimée au moyen des dérivées premières et secondes de y enæet en y. Il 
faudra donc, pour avoir des équations en y seul, porter la valeur (6) dep 
dans les deux relations (5). On obtiendra ainsi, en y, non pas une, maïs 
deux équations distinctes, qui seront aux dérivées partielles du troisième 
ordre. Leur compatibilité, ou l’accord des deux valeurs qu’elles devront 
donner pour la dérivée = en chaque point d’une parallèle x = const. au 
profil supérieur, déterminera probablement la dérivée la plus élevée en æ 
au-dessous de celle-là, c’est-à-dire la dérivée deuxième, à peu près comme 
l'aurait fait une équation aux dérivées partielles du second ordre ou, du 
moins, d’une manière finalementéquivalente en tenant compte des équations 


proprement dites (5) du problème. 


V. Un tel ensemble, si compliqué, de relations aux dérivées partielles, et 
qui n’est pas linéaire, semble, dès l'abord, de nature à rebuter toute tentative 
un peu générale d'intégration. 
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De fait, on n’y a guère traité que des cas, particulièrement simples, où 
les lignes y — const. d’égalazimut y des pressions principales se réduisaient, 
du moins dans une partie du massif, à un système de droites concourantes, 
avec parallélisme de ces pressions dans tout le reste où, par conséquent, les 
droites concourantes jouissaient encore de la propriété y = const. 

Soit (x,, y,)le point de concours des droites y = const. dont il s’agit, 


= 4 

quént, des diverses valeurs de y. L’azimul est ainsi censé ne dépendreque 
du rapport des deux variables x —x,, y — y,, ou en être une fonction 
homogène du degré zéro. 


T° Jeur coefficient angulaire, caractéristique de chacune et, par consé- 
0 


La pression moyenne p, quotient, d’après (6), d’une somme de dérivées. 


premières de cette fonction homogène y par une somme de dérivées 
secondes de y, sera dès lors une fonction homogène du premier degré des 
mêmes différences — &,,Y —7Y,, Ou se trouvera, lout le long de chaque 
ligne d'égale inclinaison y, simplement proportionnelle à la distance 


r=Va 2) +"), 


au point de concours (&,, Yo). 


VI. Le seul cas que donnent les cours usuels de Mécanique appliquée, et 
qui remonte à Macquorn-Rankine, est compris dans celui où p et y sont 
supposés constants sur le plan supérieur æ —o. Alors le raisonnement 
synthétique du n° [IT indique, de proche en proche, des valeurs de pet 
de y ne dépendant nullement de y. Les équations (3) deviennent donc de 
simples équations différentielles en +, dont l'intégration est immédiate à 
partir de æ = o. 

Le cas classique est celui où le plan supérieur constitue une surface libre, 
sur laquelle s’annule forcément la pression moyenne p. Il vient donc 


(7) pii+ kcos2y)—=Xx=lÎizcose,  pksinsy—=Yz——Illzsine. 


On en déduit, par une simple division et en se rappelant que # désigne 
sin?, 


sino@sin2 sin è sin & 
(8) Ru ; ou SIM(O +2y) = — —. 
1 + sSinç Cos2y cos sin @ 


Introduisons l’angle positif et aigu, w', supérieur à w, dont le sinus égale 
le rapport de sinw à sino. On trouvera, comme valeur de x donnant une 
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plus forte pression principale aussi peu inclinée que possible sur la verti- 
(DÉC 
cale descendante (de 


vers les y négatifs), 


2 


+ ©. œ De 
(9) LS in d’où as 


Il 


© |-G 


: 52: 
+o+x= (7?) ee 


pour l'angle ; que fait avec cette verticale descendante, du côté des y posi- 
ufs, le plan mené vers le bas, à partir de l’origine, sur lequel la partie 
contiguë montante du massif tend à glisser en s’abaissant. 

Ce plan pourrait donc devenir la face postérieure d’un mur rugueux de 
soutènement, qui remplacerait toute la partie du massif située du côté des y 
négatifs et qui commencerait à se renverser sous la poussée du massif en 
talus restant du côté des y positifs. 

L'introduction de z à la place de y dans les formules correspondantes des 
pressions permet de donner à cette poussée ® (par unité d’aire) l’expression 
très simple, due à Maurice Lévy, 


(10) P— ILZcos(o +1), 


où / désigne la profondeur du point considéré, mesurée le long même de la 
face postérieure du mur à partir de la surface libre. Mais la démonstration 
de cette formule suppose connues préalablement diverses transformations 
assez laborieuses de la relation (8), transformations dont la dernière 
donne 

coto sin COs(w —£) 
(11) © 


Cos(® + 21— 2%) UT Le ou di 


MÉTÉOROLOGIE. — Complément d'observations au sujet de l'influence possible 
des canonnades violentes sur la chute de la pluie. Note de M. le Général 
SEBERT. 


Le directeur du Bureau Central météorologique, M. Alfred Angot, me 
signale que le Bulletin quotidien de ce Bureau, qui a continué à paraître 
régulièrement pendant la guerre, n’a pas supprimé la publication des ren- 
seignements qu’il donnait chaque jour sur les mouvements généraux de l’at- 
mosphère, mais qu’il les fait paraître intentionnellement et par ordre avec 
a Né 2,” cs 

(:) On pourra voir, au sujet des transformations dont il s’agit, le Chapitre In d'un 
Mémoire Sur l’état ébouleux qui s’imprime en ce moment dans les Annales scientt- : 
Jiques de l’École Normale supérieure (janvier 1917). 


704 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


un retard d’une semaine, pour répondre aux préoccupations que j'ai 
indiquées dans ma Note du 30 avril dernier (t. 164, p. 663). 

Les travailleurs bénévoles qui voudraient s’'adonner aux recherches de 
vérification de la justesse de l’hypothèse que j'ai indiquée dans cette Note, 
au sujet de la transmission à distance des perturbations atmosphériques 
provoquées par les violentes canonnades, pourraient donc le faire à l’aide 


des renseignements contenus dans ce Bulletin, en tenant compte de ce. 


décalage d’une semaine. 


BOTANIQUE. — Sur le Chætoceros criophilus Castr., espèce caractéristique 
des mers antarctiques. Note (‘) de M. L. Mae: 


Le nom de Chætoceros criophilus a été créé par Castracane en 1886 pour 
une espèce antarctique récoltée dans l'expédition du Challenger. 

Pendant une dizaine d'années, cette espèce est demeurée inconnue dans 
les autres régions, puis, à partir de 1897, elle a été signalée par Clève dans 
l'Atlantique septentrional et, en 1900, Gran l’a retrouvée dans les pêches de 
l’Expédition norvégienne du pôle nord (1893-1896). Gran considère 
cette espèce comme un organismie du plancton océanique de la mer du 
Nord. 

D'après ces données le C. criophuus constituerait une des rares espèces 
bipolaires (6 environ), communes aux régions arctique et antarctique, 
dont l'existence a servi de base à des spéculations plus ou moins ingé- 
nieuses destinées à expliquer leur origine commune dans des territoires 
éloignés dépourvus de communication directe. Ces considérations ne 
peuvent avoir d'intérêt que si l’on est assuré de l'identification des 
espèces bipolaires ; or pour l’une d'elles au moins, le C. criophilus, la 
plus importante par son abondance, l'identification me paraît dou- 
teuse. D’après les observations que j'ai faites sur le plancton de 
l'Antarctique récolté dans l'expédition du Pourquoi-Pas? et sur celui de la 
Scotia en voie d'étude, le C. crophilus des mers antarctiques n’a rien de 
commun avec les formes désignées sous le même nom dans les régions 
arctiques. Cette opinion a été fortifiée par l’examen des textes et des 
dessins fournis par les auteurs qui ont décrit le C. criophilus des mers 
arctiques. 


Parmi ces auteurs, Clève, puis Gran ne paraissent pas avoir vu les 
EE RE 
(!) Séance du 23 avril 1917. 
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formes antarctiques, ils se sont guidés sur la description très courte et le 
dessin de Castracane insuffisants pour une bonne caractéristique; seul 
Jôrgensen s’est rendu compte de cette insuffisance puisqu'il exprime le 
souhait d’un nouvel examen des pêches du Challenger. 

Ainsi s'explique la confusion qui règne au sujet du C. criophilus ; on aura 
une idée de cette confusion par l'énoncé des nombreux synonymes qui 
désignent la forme en discussion. D’après Gran, C. criophilus Castr. a pour 
synonymes : C. peruvianus Vanhôüffen (1897); C. criophilus Jürg., 1901. Le 
C. criophilus forma volans (Schütt) a pour synonymes C. vo/ans Schütt; 
C. currens Clève; C. volans Clève; C. Peruvianum f. volans Ostf. Enfin 
C. convolutum Castr. est l'équivalent de C. Brightwellit Gran (non Clève); 
de C. criophilus Clève (non Castr.); de C. convolutum Jürg. 

Pour Clève C. criophilus est le C. Brighuvellit Gran (non Clève)et C. volans 
est une variété de C. Peruvianus. 

Enfin pour Jôrgensen C. criophilus Castr. est l'équivalent de C. borealis 
var. Brightwellui Clève; de C. Brightwellit Gran et de C. Peruvianus Vanhôffen. 

Ballotté ainsi du C. Peruvianus au C. Brightwellü, puis au C. convolutus, 
le C. criophilus des mers arctiques n’a pas tardé à perdre toute signification. 

La comparaison des formes antarctiques aux formes arctiques va nous 
permettre de remettre les choses au point et d'établir que le C. criophilus 
Castr. n’existe pas dans la zone arctique. 


I. — Formes ANTARCTIQUES. 


Le C. criophilus antaretique se présente sous l’aspect de chaînes recti- 
lignes de 6, 8 ou 10 individus, parfois plus courtes et composées de 2 ou 
4 individus; plus rarement les individus isolés. Les cornes sont d’abord 
rabattues contre la chaîne vers la base de celle-ci en formant avec l’axe 
des angles de 20° à 30° ou 40°, puis elles se redressent en divergeant plus 
ou moins de manière à offrir une concavité vers le sommet de la chaîne 
(fig. 1). Les valves de chaqueindividu sont inégales, toutes deux bombées; 
la valve supérieure ou antérieure l’est beaucoup plus que la valve infé- 
rieure. C’est surtout par l'insertion des cornes que cette espèce (Jig. 2 
et 3, 1) est caractéristique : celles de la valve supérieure sont toujours 
insérées latéralement au sommet de cette dernière et elles se recourbent 
aussitôt contre l’axe de la chaîne pour se redresser à une certaine distance 
en décrivant une concavité vers le sommet. En raison de l'insertion 
latérale des cornes antérieures il se produit une légère intumescence à 
ce niveau d'insertion et il existe entre les deux intumescences üne très 
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Fig. 1. — Aspect des chaines de C. criophilus Castr., à un faible PRE En fes 
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légère dépression. C’est ce que montre la figure 3, I, représentant les 
budus d'une chaîne vue parallèlement au plan Sul. 

Les cornes de la valve inférieure sont insérées un peu en dedans des 
bords de la valve, elles se dirigent d’abord obliquement à l’axe, puis 
presque aussitôt par une Rire, courbure elles s’allongent vers la partie 
inférieure de la chaîne contre! laquelle elles rent plus ou moins 
apphquées. Elles peuvent diverger ensuite pour se redresser comme les 
cornes antérieures; ou bien elles restent plus ou moins rectilignes et à peu 
près parallèles à l’axe de la chaîne; cette dernière disposition s’observe 
chez l’individu terminant la chaîne et parfois chez l’avant-dernier (/£g. 1). 

Si l’on examine une chaîne orientée perpendiculairement au plan sagittal, 
la différence d'insertion des cornes est encore plus apparente. La valve 
antérieure est régulièrement bombée, et c’est sous la courbure qu’apparaît 


f=\ 


60 


| ) 
Fig. 3. — Deux chaînes de C. criophilus Castr. : I, vue parallèlement au plan sagittal ; 
IT, vue perpendiculairement au plan sagittal. 


l'insertion des cornes; vue en section droite elle présente l'aspect d’un 
cercle dont le diamètre est égal à la largeur des cornes (8. 3, IL). 

Sous cet aspect la figure répond exactement au dessin de Teen (' ) 
qui est ainsi d’une scrupuleuse fidélité. Il est singulier que les auteurs. qui 
ont eu à identifier le C. criophilus n’aient pas remarqué cette disposition 
essentiellement caractéristique. 

_(1) The voyage of H. M. S. Challenger (Bot., Vol. M, p. 78). 


L2 
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On peut enfin, quoique plus rarement, observer le mode d'insertion sur 
les faces valvaires (fig. 4). Ces faces, à contour ellipsoïdal ou presque cir- 
culaire, présentent sur la valve antérieure (Jg. 4, Il) les insertions laté- 
rales légèrement dilatées des cornes; sur la valve postérieure (fig. 4, L'on 
voit nettement deux cercles d'insertion plus larges que l'épaisseur des 
cornes et d’où se détachent celles-ei plus ou moins obliquement. 

L'aspect des chaines, vues par les faces valvaires, montre un déplace- 
ment constant des cornes autour de l’axe et par suite révèle une légère et 
régulière torsion de la chaîne. 

Par suite du mode d'insertion des cornes sur les deux valves, les indi- 
vidus d’une même chaîne laissent entre eux des fenêtres étroites lancéolées 


(fig 22135; 1): 


Fig. 4. — C. criophilus Castr, : I, vue de la valve inférieure; II, vue de la valve supérieure 
o P ’ ) 
montrant l'insertion des cornes; IH, fragments des cornes montrant leur structure. 


Quant à la structure des cornes, elle est conforme à un type assez 
répandu : d’abord étroites, elles s’élargissent rapidement et conservent le 
même diamètre jusqu’à leur extrémité. Le rapport de l'épaisseur des 
cornes dans leurs diverses longueurs varie de 2 à 3,5 ou 4. Elles sont en 
outre couvertes d’épines couchées contre la paroi et dont la pointe est 
dirigée vers leur extrémité libre ( g. 4, III). En outre, chez l’individu qui 
occupe le sommet de la chaine, les cornes antérieures portent sur le bord 
externe, au voisinage de l’insertion, une rangée de petites épines ou dents 
très serrées. C’est le seul caractère distinctif de la tête de colonne, car ces 
dents manquent chez les autres individus de la chaîne. 

La limite de séparation des valves n’est pas distincte sur les exemplaires 
examinés à l’état frais ou conservés dans l’alcool ou le formol; on l’aperçoit 
seulement sur les individus desséchés ou traités par les acides ou les 
alcalis, sous l’aspect d’une ligne transversale située au tiers de la longueur. 
La ceinture séparant les deux valves ne paraît pas exister. 


Y+ 
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Les dimensions des cellules ne présentent pas de grandes variations, la 
largeur varie de 254 à 3otet la longueur de 3ot à 45%. 

Constituées ainsi, les formes antarctiques du C. criophilus, examinées en 
grand nombre dans les pêches du Pourquoi-Pas? où dans celles de la Scotia, 
présentent un très grand degré de constance dans leur forme et leurs 
dimensions. Elles correspondent exactement à la description et au dessin de 
Castracane, bien que cette description soit incomplète. 


ZOOLOGIE. — Les Batraciens Urodeles rapportés au genre Euproctus, 
leurs rapports éthologiques et phylogeniques. Note de M. G.-A. BouLeNcer. 


La découverte, dans les montagnes du Kurdistan, d'un nouvel Urodèle, 
décrit sous le nom de Rhtthrotriton Derjugint ('), vient jeter des éclaircisse- 
ments sur les affinités, si souvent discutées, d’une des formes les plusremar- - 
quables de la faune PER l’Euprocte ou Triton des Pyrénées (Molge 
aspera À. Dugès). Elle nous offre l’occasion de mettre en pratique les prin- 
cipes si bien exprimés par Alfred Giard : 

« Le naturaliste doit, après un examen suffisant, distinguer un être vivant et Le situer 
à la place qui lui convient dans les innombrables séries des formes réalisées; mais il 
doit aussi retrouver dans cet être l’ensemble des causes actuelles et passées dont il est 
l expression morphologique. . 

» Éclairée et mise en AA par les doctrines transformistes, l’éthologie nous appar aît 
comme la science des équilibres réalisés à chaque instant entre les êtres vivants et les 
milieux cosmiques ou biologiques au sein desquels ils évoluent. » 


Jusqu'en ces derniers temps on reconnaissait trois espèces du genre ou 
sous-genre Euproctus, confinées, l’une aux Pyrénées, entre 700" et 2300" 
d'altitude, les deux autres aux montagnes de la Gorse (M. montana Savi) et 
de la Sardaigne (M. Rusconü Genè), à peu près à la même élévation. 

Voilà longtemps que je me méfie du bien-fondé du genre Euproctus, 
basé exclusivement sur des caractères en rapport avec le mode d’existence 
et de reproduction de ces Tritons, qui, s’ils s'accordent par l’aplatissement 
de la tête, d’où le nom de Triton platycephalus sous lequel on a autrefois 
confondu les trois espèces, la queue plus ou moins préhensile et l'absence 
de crête dorsale et autres parures nuptiales chez les mâles, l'absence ou 
l'extrême réduction des crêtes caudales, etc., diffèrent entre eux par la 
D 


(1) Nesrerov, Ann. Mus. Zool. Ac. Pétrograd, t. 21, 1916, p. 1, pl. I, Il. — Je suis 
redevable à M. G. de Southoff d’une traduction de cette Note, publiée en russe. 
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conformation du crâne et du mamelon anal; celui-ci, étiré en cône allongé 
et à orifice terminal dans les deux sexes chez l’espèce de Sardaigne, ce qui 
lui a valu le nom d'Euproctus, ne l’est que chez le mâle de celle de Corse 
et chez la femelle de celle des Pyrénées. Si ces deux dernières espèces 
étaient reliées par d’étroits liens de parenté directe, comme on la cru 
tout récemment, on à peine à concevoir un tel renversement de l’état des 
choses, tandis qu’en imaginant ce caractère comme produit secondaire- 
ment et indépendamment, en réponse aux exigences du mode d’accouple- 
ment que nous connaissons, il semble tout naturel que le même but puisse 
être atteint par le mâle se servant d’une sorte d’organe intromittent pour 
déposer le spermatophore entre les lèvres du cloaque de la femelle ou, 
inversement, celle-ci venant le cueillir elle-même à sa sortie ('). [l y a en 
outre chez les mâles des espèces de Sardaigne et de Corse une modification 
de la jambe, sous forme de tubercule où péroné, simulant un sixième orteil, 
chez la première, d'un élargissement du même os chez la seconde, carac- 
tères sexuels secondaires, également en rapport avec le mode d’accouple- 
ment, qui ne se retrouvent pas chez l'espèce des Pyrénées. Les poumons, 
très réduits chez M. aspera et Rusconit, ont presque disparu chez HW. mon- 
tana et la forme et le mode d’attachement de la langue différent aussi chez 
les trois espèces. 

Le Rhithrotriton Derjugint, où plutôt Molge Derjugini, comme je LES 
l'appeler, ressemble étonnamment à l’Euprocte des Pyrénées, ainsi que j'ai 
pu m'en convaincre par l'examen des spécimens que je dois à l’obligeance 
de M. Nesterov. Même forme, queue cylindrique à la base et presque sans 
crêtes, plus longue chez la femelle que chez le mâle, mamelon cloacal 
hémisphérique à fente longitudinale chez le mâle, conique chez la femelle, 
faces supérieures brunes ou noirâtres tachetées de jaune, comme on le voit 
parfois chez l'espèce pvrénéenne, ventre orangé vif ou rouge au milieu, brun 
ou noirâtre sur les côtés. À première vue on confondrait facilement les deux 
espèces. En outre, la larve est presque identique et ressemble, à part la 
brièveté des panaches branchiaux, plus à celle de la Salamandre qu’à celles 
des Tritons; les œufs sont relativement grands et ronds, comme chez 
l’Euprocte des Pyrénées, le Pleurodèle et le Tylototriton. Et cependant le 
crâne est très différent de celui de l'Euprocte des Pyrénées : l’arcade 
fronto-squamosale, au lieu d’ être complètement osseuse, est en grande 
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(*) Le spermatophore diffère probablement de forme selon les espÊces, mais nous 
ne sommes pas renseignés à cet égard. 
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partie ligamenteuse, comme chez l’Euprocte de Corse, et le quadratum, au 
lieu d’être dirigé en arrière, vient rejoindre le maxillaire. M. Nesterov 
ajoute à ces caractères l'articulation du ptérygoïde au maxillaire, mais cette 
particularité se retrouve précisément chez l’Euprocte des Pyrénées, 
comme le montrent les figures données par Gervais, Duméril et Bibron et 
Bedriaga (!). 

L’ossification, ou même la présence de l’arcade fronto-squamosale, ne 
peut être invoquée comme caractère générique chez ces Urodèles, à moins 
de séparer génériquement Molge cristata, marmorata et palmata, pour ne 
citer que des espèces françaises, ce qui, avec l’adjonction de quelques 
autres caractères tirés de la présence ou de l'absence d’une crête dorsale, de 
la forme de la langue et de l’aspect des téguments, nécessiterait presque un 
genre pour chaque espèce, comme cela a d’ailleurs été proposé (?); il ne 
resterait que l'extension du maxillaire jusqu’au quadratum pour justifier le 
genre Rhtthrotriton. Ce caractère me paraît insuffisant, surtout en vue de 
l’état des choses chez Molge (Glossoliga) Potrett Gervais. Sur plusieurs crânes 
de cette espèce et de l’espèce voisine M. Hagenmuelleri Lataste, que j'ai pu 
examiner, le maxillaire est très étroitement séparé du quadratum et s’étend 
en arrière bien au delà de l'extrémité antérieure du ptérygoïde. 

Il serait intéressant de retrouver le crâne figuré par Gervais (*) sous le 
nom de Glossoliga Potrett, car le maxillaire est représenté comme en contact 
avec le ptérygoïde et avec le quadratum, absolument comme chez Rhïthro- 
triton et Lylototriton. Ce crâne appartient peut-être à un individu très âgé. 
On ne peut croire à une erreur du dessinateur, car Gervais a eu soin de 
faire observer que « le prolongement zygomatique du maxillaire va 
rejoindre l’os carré lui-même, ce qui n’a lieu chez aucune des autres espèces 
que nous avons figurées ». | 

Le maxillaire reste pair chez Glossoliga, Pleurodeles, Tylototriton, Sala- 
mandrina, Salamandra et Chioglossa ; il est unique chez les Tritons propre- 


(:) C'est M. J. de Bedriaga qui, le premier, a fait connaître les caractères tirés du 
crâne distinclifs des trois espèces, qui pour lui représentaient autant de genres; mais 
il s’est depuis rallié à ma manière de voir. 

(2) Gray, par exemple, répartissait en 11 genres les 14 espèces connues de son 
temps et exagérait l'importance des caractères Lirés du crâne au point de placer nos 
M. cristata èt marmorata dans deux familles distinctes; légèrement modifiée, cette 
classification a encore cours en Amérique. | 

(3) Ann. des Sc. nat., 3° série, t. 20, 1853, pl. XV, fig. 9, et Zoologie et Paléon- 
tologie françaises, pl. LXV, fig. 7. 


712 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment dits et chez les Euproctes, y compris M. Derjugini, ainsi que j'ai pu 
m'en assurer. 

Si les différences ostéologiques dont je viens de mentionner les princi- 
pales n’ont pas la valeur qu’on leur a attribuée pour la division en genres, 
elles n’en fournissent pas moins la preuve que les Euproctes ne sont pas 
aussi voisins les uns des autres qu’on se l’est souvent figuré; elles montrent 
que ces espèces bien tranchées doivent avoir été dérivées indépendamment 
de formes plus généralisées. Ces formes, en ce qui concerne les trois espèces 
d'Europe, nous sont inconnues et ont probablement disparu; mais il n’en 
est pas de même en ce qui concerne M. Derjugint, et c’est là le côté le plus 
intéressant de la découverte de ce Triton, comme je compte l’exposer dans 
une prochaine Note. 


HYGIÈNE ALIMENTAIRE. — Sur quelques essais de panification en vue 
de la continuité de la guerre. Note (‘) de M. Barrawp. 


Dès les premiers mois de 1915, alors que nos importations de denrées 
alimentaires devenaient plus aléatoires, l'administration de la Guerre s’est 
préoccupée des mesures qu'il conviendrait de prendre pour en atténuer les 
conséquences. Elle a notamment cherché des succédanés à la farine de blé 
qui, depuis la Révolution, est exclusivement employée à la préparation du 
pain de munition. 

Ses efforts ont porté sur les farines d'orge, de maïs, de riz, de manioc et 
d’arachide. Il n’y avait pas lieu de s'occuper du seigle dont les réserves 
étaient restreintes, même avant l’arrivée en France des troupes russes qui 
ont conservé leur pain national, avec seigle et cumin. Les châtaignes et les 
pommes de terre ont été écartées, toutes les tentatives faites depuis 
Parmentier ayant prouvé que ces produits ne sont pas panifiables et qu’il 
est préférable de les consommer à l’état naturel ou sous forme de potage et 
de purée. 

Voici un résumé des essais entrepris au fournil du Laboratoire des farines 
des Invalides avec le concours de M. Hennequin, officier d'administration 
de 1" classe, d’une rare compétence en boulangerie. 

Le travail de la panification a été conduit sur levains, suivant les règles 
en usage dans les manutentions militaires. | 


(1) Séance du: 16 avril 1917. 
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Orge. — Les expériences avec 5, 10, 15, 20, 25-et 30 pour 100 de farine 
ù e Al ‘ . 
d'orge sont très favorables. La saveur de l’orge n’est perçue dans le pain 
, \ . 
qu'au delà de ro pour 100. La mie conserve longtemps sa fraîcheur. 


Mais. — Karine de maïs jaune : au delà de 5 pour 100, la mie prend une 
teinte Jaunâtre; à 10 pour 100, la nuance est plus accusée et la saveur 


spéciale du maïs apparaît. De 15 à 20, le travail se fait bien, mais demande 
plus de soin. La mie du pain est plus serrée. 


Riz. — De 5 à 15 pour 100, les résultats sont satisfaisants. De 15 à 20, 


le travail est plus difficile; pain moins développé, mie plus compacte, 
s’émietltant facilement. 


Manioc. — Avec 5, 10, 15 et 20 pour 100 de farine venant de Mada- 


gascar, le travail se fait mieux qu'avec le riz. La saveur du pain n’est pas 
influencée. : 


Arachide. — La farine préparée à Marseille, avec les tourteaux, d’où l’on 
a retiré l'huile, présentant la saveur désagréable des légumineuses, n’a été 
utilisée qu'après une légère torréfaction. À 5 pour 100 la saveur du pain est 
à peine modifiée; à 10 pour 100, saveur de seigle; jusqu'à 15 pour 100 la 
fabrication ne présente pas de difficulté, mais à partir de 10 pour 100 la 
mie est noirätre et serrée, comme celle du pain de seigle. 


Orge et maïs ; orge et riz ; orge et arachide. — Les essais à 15 pour 100 de 
ces produits, mélangés à parties égales, sont très acceptables. L’orge atténue 
la saveur du maïs et surtout celle de l’arachide. 


En résumé, l’incorporation à la farine de blé des farines d’orge, de seigle, 
de maïs, de riz et de manioc peut être conseillée, en cas de nécessité, à la 
dose de 10 à 15 pour 100. La farine d’orge doit avoir la préférence. 

Le travail est favorisé par l'emploi de levains jeunes, uniquement obtenus 
avec de la belle farine de blé : c'est précisément ce que recommandait 
Mège-Mouriès pour avoir du pain mi-blanc avec des farines bises. 

Les pâtes, au moment de l’enfournement, contiennent de 46 à 49 pour 100 
d’eau ; la même proportion s’est retrouvée dans la mie des pains, 12 heures 
après leur sortie du four. Dans la croûte et dans les pains entiers, la teneur 
en eau a été également la même que dans les pains de munitions ordimaires. 

Tous ces pains se conservent dans les limites de consommation du pain 
de munition et du pain biscuité. 

La valeur alimentaire, d’après les analyses suivantes, serait intermédiaire 
entre les pains de seigle et de froment : 


C. R., 1917, 1 Semestre. (T. 184, N° 19.) 92 
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1. Farine d’orge au taux d'extraction de 66 pour 100. — 2. Farine de maïs jaune 
(raie d'extraction go pour 100). — 3, Farine de riz d’Indo- Chine (taux d'extraction 
95 pour 100). — k. Farine de manioc, reçue de Madagascar. — 5. Farine d’arachide 
préparée à Marseille, — 6. Pain de munition français. — 7. Pain de munition russe. 
Ces deux pains provenant de la station-magasin de Sens, en décembre 1916, ont été 


examinés 10 à 12 jours après leur préparation. 


ik 2 3. 4. Le 6. de 
ARR RNA EL Ian re 19,70 12,002; 801713 ,60 5,40 29,05 24,68 
Matières azotées.... 9,10 8,99 9,49 1,96 48,56 9,47 706 
Matières grasses... 1,99 4,05 0,20 0,44 0,62 0,14 0,20 
Matières amylacées et 
cellulose......... 74,95: 973,18 yon. , 84,200 10,02089;88 66,24 

Cendfests 2e: 0 5 Lo 0,42 0,80 5,40 ©1,46() I _1,82( ) 

100 229 n° 100 MR T00 NÉ T00 ne 00 D MIO0 ND METONN 


MM. H. Le Cuareuer et GrorGes Cuarpy font hommage à l’Académie 
d’une brochure intitulée : Conditions et essais de réception des métaux. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Guyou, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 49, 


M. Ernest Fournier obtient. . . . . . . 20 suffrages 
M. Edouard Perrin #87 L+'- ? AL 4 ro » 
M. Louis Favé Dld.srn sent ah HOorKO ) 
M. Félix Arago dns tab etait » 
M. R. Bourgeois foi bide AGIT ) 
M. Charles Doyère  » :.. ... 2 » 
M. de Margerie Mode ME à! Hirsbbrere 
M. Monteil » sb. “ex I » 


(:) Dont 0,71 de chlorure de sodium. 
(?) Dont 0,63 de chlorure de sodium. 


Eh 


SÉANCE DU 7 MAI 1917. 5 


Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 


M. Ernest Fournier obtient . . . . . . . 23 suffrages 
M. Edouard Perrin DENT SCORE TA » 
M. R. Bourgeois DR Om D » 
M. Gentil » RE une 2 » 
M. Louis Favé » ere e PRIE 2, D) 
M. Charles Doyère PEN : RE © » 
M. Monteil DGSE EL r'eufirage 


Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 47, 


M. Ernest Fournier obtient . ., . . . . . 25 suffrages 
M. Edouard Perrin » LT TN » 


M. Erwesr Fournier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu par M. le Président. 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
du Conseil de perfectionnement de l'Ecole Polytechnique, en remplace- 
ment de M. H. Léauté, décédé. 


M. Cauwicce Jorpax réunit la majorité absolue des suffrages. 


PLIS CACHETÉS (').. 


M. Jgax Boucuox demande l'ouverture d’un pli cacheté, reçu dans la 
séance du 10 avril 1917 et enregistré sous le n° 8379. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note inti- 
tulée : Reconstruction articulaire. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


—+ 


“ (*) Séance du 30 avril 1917. 


his 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraie Pervérue signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La vie et les travaux de l'ingénieur hydrographe en chef Philippe Hait, 
par M. J. Rexaur. 

2° D' Icio Guarescur. Petroli ed emanaziont terrestri e loro origine. 
Notisie storico-critiche di chimica geologica. (Présenté par M. A. Haller.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques expressions numériques 
remarquables. Note (‘) de M. Micuer PErrovires. 


Soit f(x) une fonction développable en série de puissances 


(1) À + AT + dd + ... 


à coefficients À, égaux à des nombres entiers réels (?) et soit R le rayon de 
convergence de la série. A l’aide de la transcendante entière 


L 2 


(2) (areas fr 


0 
\ 


[où €, désigne l’unité affectée du signe du coefficient À,, g désigne une 
constante de module inférieur à 1, « et 6 deux constantes arbitraires dont 
la première à partie réelle positive] formons l'intégrale définie 


a 


(3) VOr,gaB=— f [ftrei)—f(o)]y(e-ti) de 


27); Es 


où rest une constante de module inférieur à R. 


Les constantes r, q, «, $ étant convenablement spécifiées, il existe une cor- 
respondance simple entre la décimale d’un rang arbitraire de V(r,q,a, 8) et 
les chiffres composant la suite de coefficients à. 


(1) Séance du 30 avril 1917. 
(?) I est aisé d'étendre ce qui suit au cas des À, entiers complexes. 


en 
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Pour le faire voir, remarquons que, d’après la formule générale de 
Parseval, on aura 


2 à 
(4) NP TR PES Li gé ANR) 
Î 
EE : M 
La série (1) ayant son rayon de convergence non nul, l'expression |A, | 
reste, pour toute valeur de l’indice », inférieure à une certaine puissance 
entière, positive, finie et fixe de 10, par exemple à 10", de sorte que 


(5) En Ân <I10/?, 


Le nombre de chiffres composant l’entier À, est alors au plus égal à An 
et, en désignant un tel chiffre composant par À!”, on aura 


nr 


(6) NE ee 0... AMPPACRE 


où les chiffres significatifs de rangs le plus élevés peuvent être remplacés 
par des zéros. Nous désignerons l’expression (6) sous le nom de valeur 
arithmétique complétée de X,. 

Prenons pour r une puissance entière négative 1077 inférieure à R (on a 
toujours R£1), pour g la valeur numérique o, 1 et pour « et 5 deux valeurs 
telles qu'on ait 


an? + Bn— P 
d’où 
le k 
y Dr c 


Avec ces valeurs on aura 


En hn 


EM 0010. .:0À Un ele de 
10!" - e 
P, 1 Zéros 
4 
ou 
n(n+I 
DA EL) 
£ 2 
et, par suite, 
_— 2 — (1 3/ 3A—1) (1) 1042) 
VC, qi æ B)— 0, AE 0... AO AU AAA D, AD ASSET, ED AGE, 
hi EX Es As 


d’où le résultat suivant : 


L'intégrale N(r, q, «, B) a pour valeur numérique zéro suiÿi, comme partie 
entière, de la partie décimale qu’on forme tout simplement en rangeant bout à 
bout les valeurs arithmétiques complétées des coefficients successifs Nr Men ages 
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Considérons, dans la suite naturelle de nombres entiers, les intervalles 


: .…. k(kK—:1) 
numériques À,,A,,A,,..., l'intervalle A; commençant par l'entier ————— is 0 
; .. K(K + 
et finissant par l’entier FLE RESS 
La RME, 2,3, + décimale de V est égale au 
» (Le \ ième 
* (ED y me ) 
2 / 


chiffre de la valeur arithmétique complétée du coefficient X, ayant l'indice de 
l’intervalle À; contenant l’entier m. 

En connaissant donc z# premiers coefficients À, ...À,, de /(x), on aura 
ainsi, sans aucun calcul supplémentaire, la valeur numérique de l'intégrale V 


m PEUT) DIN + 1 ME M + I] PES 
avec ( ){ ) ( )} décimales exactes. 


12 


L'intégrale V peut d’ailleurs être remplacée par diverses autres qui lui 
sont équivalentes et dont on pourra ainsi déterminer chaque décimale indivi- 
duellement. Telle serait, par exemple, l’intégrale réelle suivante, où l’inté- 
gration ne porte que sur une combinaison de f(x) et de e” 


nie 


a e F(rqpcosut, rqbsinut) dt, 
T 9 


où F(x, y) désigne la partie réelle de f(x + yr) et où w est la constante 
d'= 2V/log nat ro (/x, 


les quatre constantes r, g, «, 6 ayant les valeurs précédentes. 

De plus, les considérations précédentes s’étendent aux intégrales (3) dans 
lesquelles la fonction entière y(æx) se trouverait remplacée par d’autres 
fonctions entières de x définies par le développement 


“ 


co 


> CT fa LS 


û 


où g — 0,1 et où les M, sont des entiers positifs supérieurs à MAN 
2 


DR | 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement en série de diverses expres- 
sions algébriques au moyen des fonctions de Bessel à plusieurs variables. 


Note (') de M. B. Jeknowsky, présentée par M. Appell. 


Nous avons vu (?) que l’on retrouve les fonctions de Bessel à plusieurs 
variables, introduites en analyse par M. Appel, aussi par la considération 
du développement 


K= + œ 
un 
(1) En. — à. JECCL, 2 UE, 


où e désigne la base des logarithmes népériens. 
Laissant le développement détaillé de la théorie de ces fonctions dont je 
m'étais occupé, pour un Mémoire qui fera l’objet d’une publication ulté- 
 rieure, je demande la permission d'indiquer brièvement quelques résultats 
principaux, que l’on trouve en partant du développement (x). 
° Si, dans la relation (1) et dans celle que l’on déduit de (1) en chan- 


I - : P— ? 
geant w en 7 °n pose u —eŸ avec 1 —V—1,et qu'on prenne ensuite 


leur différence et leur somme, il vient 


n=n KE= + © 
> Th se) = > DJS OS a) sinko, 


n=1 k=— © 


(2) 


n=n Æ =+ © 


SRE Sin 7 @ = D. S Jx( Ti, Æo; 1; Œn)COSAY, 


EX | Kk= — © 


où les lettres D et S indiquent qu’il s’agit de la différence ou de la somme 

de deux fonctions d'indices égaux en valeur absolue, mais de signes con- 

traires. Ainsi l’on a les formules qui permettent de développer en séries 

périodiques, à l’aide des fonctions de Bessel à plusieurs variables, les 
. expressions 


n=n 
sin ST , 

D TL Sin AO 
cos ed 

= 


(1) Séance du 30 avril 1913. 
(2) Aximorr, Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 26. — Pre Bulletin FE 
Sciences mathématiques, 2° série, t. #1, févtier 1917. 
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> Faisant, dans la seconde formule (2), & = 0, ainsi que dans la pre- 
mière, après l'avoir différentiée une fois par rapport à 9, on à 


k=+ © 
= > PACA La, +. ee) 
K=— © 
et 
AR k=+ © 
a © : 
DRE x kr, AD OP REP 


n=! AE 


3° En multipliant l'expression (1) par celle que l’on trouve en chan- 


ll ï . 
geant u en —; On a une équation de la forme 


K=+ © k= + © 
it k | Æ 
1= CG + Crui + CERTES 
REA ki 


qui doit exister quel que soit u. 


Donc 
Gr Wr=0, CE 


et, en développant la première de ces relations, il vient 


K—=+ © 


1 — D. NC ET Re 0 


kK=— 


ce qui montre que, les variables æ,, æ,, ..., æ, étant supposées réelles, la 
valeur absolue de J,(x,, x,, ..., æ,) est plus petite que r, et il en est de 
même pour chaque somme 


Jia mi ESRI E A CREME 


4° En désignant par A, et A, les séries 


Aer De de 


p=0 


suivant le cas de x pair ou impair, on trouve les développements de é&*sous 


SÉANCE DU 7 MAI 1917. 721 
la forme 


eFA — Ft, Los TL) 


k = + © 


> » RATE NT. vu) HI (LE, LA. 


REA 


5° Enfin, en désignant par s un nombre entier réel quelconque, on 
trouve des séries exprimant J,(sæ,,s5x,, ..., sx,) en fonction de 


Jx(æi, Day es Ln)s Jr4a(Lis Los Try res Jppr( Dis Los +. +3 Tr) 


ÉLASTICITÉ. — Solution du problème de la plaque rectangulaire épaisse posée, 
chargée d’un poids unique en son milieu. Note de M. Mesnacer, transmise 


par M. Blondel. 


Les ingénieurs ignorent totalement comment une plaque épaisse suppor- 
tant une charge concentrée, agissant sur sa face supérieure, et reposant sur 
son contour, est sollicitée aux abords de sa face inférieure sous la charge. 
La théorie des plaques minces, qui ne s'applique pas en ces points, y indique 
des tensions infinies, ce qui est manifestement faux. Cette région cepen- 
dant, quand la charge est placée au centre de la plaque, est la plus fatiguée 
par extension, celle où la rupture commence, ainsi qu’il est facile de s’en 
rendre compte en exerçant un effort sur le centre d’une vitre; c'est donc la 
plus intéressante pour le constructeur. 

Considérons une plaque rectangulaire, rapportée à son centre; d’arêtes 24, 
2b, 2c. Tout étant symétrique par rapport aux axes de la plaque, si l’on 
développe en série de Fourier les déplacements verticaux d’un plan hori- 
zontal et qu’on impose à æ de s’annuler au contour, on trouve que la for- 
mule générale de la série se réduit à 


ÎT 
(1) vw — 2,2, AynCosmaæxcosny, avec ME —) n— —; 


z et j étant des nombres impairs et a et b les demi-côtés de la plaque 
Br EC PA ; : 

De même par des considérations de symétrie, jointes à l'hypothèse qu’il 
n’y a pas que des déplacements normaux aux plans du contour, on trouve 
pour les formes des deux autres déplacements 


(2) u—= 2,2,Fi(3)sinmxcosny, r=2,2,F,(z)cosmaxsinny. 


C. R., 1917, 1°’ Semestre. (T. 164, N° 19.) 93 
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D'autre part, si l’on exprime que ce sont des fonctions biharmoniques, 
il vient 

F,(z)=A;schrz + B,szshrz + Cichrs+D,shrz, avec r=Vm?+ nr, 
et de même pour F,(z:) et F,(:). Si, en outre, on tient compte de la condi- 


tion nécessaire et suffisante donnée par M. Boussinesq (‘), on trouve, k, 
M, N étant des fonctions harmoniques arbitraires de la forme 


(Achrs+Bshrz)(sin ou cos)mæ(sin ou cos)n y. 


HÉPAÉ : .: : PRES ù 
3 0x 0y 
se? oh Ài+3p */0M ON 
DZ — kr } dz. 
03 Â+ pu dx. dy 


Remplaçons dans (3) les fonctions par leurs valeurs choisies en tenant 
compte des conditions (1) et (2), il y a six indéterminées. Écrivons que les 
tensions tangentielles T, et T, sont nulles à la surface supérieure et à la 
surface inférieure, ce qui donne quatre conditions. En utilisantune remarque 
antérieure (?) écrivons que la charge est P en posant, pour z=c, 


N;=—#w2,cosmxË, cosn y, 
et pour z: — — €, 
P 
N5 0, avec D — rss 


. 


tout est déterminé. En résolvant et en ajoutant aux conventions précé- 
dentes 


m'= mr, tes Var à 
et 
aæa—=(—2rc+ share)" B—=(2rc+sh2re):t, 
il vient (*) 
Ho) m | U. 
LE Fe Enr) ct |- rzchrechrz+ (re sh rc— n - e ch re) sh7 | + 
+ 6 |- ra shreshrs+ (rechre— 2 $hrc)chrz l X 
À+u \ 


x sin æ cos mn y 


(') Application des potentiels, p. 281. Gauthier-Villars, 1885. 

(?) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 600. 

(*) Formules d’accord avec celles dont M. Ribière a tiré d’autres solutions dans «a 
thèse. Bordeaux, Gounouilhou, 1888. 
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et 
CROSS À À + 
m—= 2,2, — | rschreshrz— {rc shre TE hr 
- 3 s —— ch7c ‘E 
Tr ; | = “era ne chrz|+ 
PR À+ou 
| rsshrechra — (rechre + PE dire) Sh7s 1e 
ra , 
X CoOSsMX COS A y, 
u + 9 ù 2 ’ 
Ne {m3 m( a) r'z chrechrs+ | reshre— (+ dsperes chre|shrs a 
me? À + > J 


nr? 


+ g) — r&shrcshrs+ {re chre (: Gus 5) shre Je rs!) x 


X COST COS my; 


Nbre 0 ; , 3 
N;=4w£,5,) a[rschrcchrz— (re shre + chre)shrz]+ 

+ BÇrzshre shrs—(rcchre + shre)chr:]l| cosmx cos n y, 
Ti=4oi,Ë,n) a[—rzschreshrz + rc shrechrz]+ 


+ $[— rs shrcchrs+ rcchre shrz]!|cosmaxsinn y. 


tm, Zen n'} œ Lre chrcchr z — (re shre— = _chrcshrz | + 
| À+p 


+ B Les shrc sh rz — (re chre — © sh re) ch rs)| x 
À À+u 


X sinmæx sinn y. 


; N:, T, se déduisent de w, N,,T, en intervertissant 2» avec n, x avec y. 
Toutes les séries précédentes et leurs diverses dérivées sont absolument con- 
vergentes dans tout le domaine ouverte > z > — c, les dénominateurs intro- 
duits par « et 8 contenant e à une puissance plus grande que les numéra- 
teurs. Il suffit d'appliquer le théorème de Cauchysur l'intégrale des termes, 
en l’étendant à une couronne du plan des mn, comprise entre un cercle 
fixe et un cercle indéfiniment croissant. A condition de considérer les séries 
simples obtenues par sommation en m d’abord, puis en 7, N;,,T,, T, sont 
aussi convergentes aux frontières z— +c, sauf à l’origine d’après les 
conditions imposées. Les fonctions constituant les termes des séries 
en mn étant d’ailleurs continues, on voit facilement que les fonctions N;, 
T,,T, jouissent des mêmes propriétés, done sont continues dans le domaine 
fermé ne comprenant pas l’origine. Dans ce domaine, la résultante a bien 
la valeur P, puisque sur une surface entourant lorigine elle n’en peut 
différer d’une quantité finie. On pourrait, par des procédés analogues, 
calculer la plaque épaisse uniformément chargée. 

Comme dans les problèmes traités par M. Boussinesq dans le livre déjà 
cité N,, T,, T, sont indépendants des coefficients d’élasticité. En transpor- 
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tant l’origine au point chargé et en augmentant indéfiniment les dimen- 
sions à, b, c, on retrouverait les formules du sol élastique indéfini pressé 
en un point. 


ASTRONOMIE. — Observations et éléments provisoires de la cométe 1917 b 
(Schaumasse). Note (') de MM. Faver et Scuaumasse, présentée par 
M. B. Baillaud. 


& 


Les observations ci-dessous ont été faites par M. Schaumasse à l’équa- 
torial coudé de 0",40 d'ouverture de l'Observatoire de Nice. 


Nombre EN Er S 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
JT de Nice. ÂR. A. comp. ÆR apparente.  parall. apparente. parall. %*. 
£ e h m s m s 2 1 h m s 0 / 7 { 64 1 
Anil 25%." 15.26.14 —o0.35,04 —2.43,5 15:10 23.°5.44,07 9,633n +10.19:19,6 0,702 
NAAD ETS. 15.12.97 +o,. 2,094 <+3.31,5 18:10 23. 6.29,54 9,635 10.50. 3,6 0,767 2 
» 26...... 15.51.31 —+o. 4,48 +4.23,7 15: 8 23. 6.31,08 9,621n —+10.50.55,8 0,793 # 
LRBA RE 15.30.39 —0.51,24 —o.13,7 15:10 23. 7.10,46 :9,63on —+11.23.44,2 0,798 3 
LS 27e MN BUT I0 1 L6.50,56 —0. 2,9 1510 33. 7.320,14 490254 LI 290000 OP TONNES 
Positions des étoiles de comparaison. 
Réduction Réduction 
ÆR moyenne au Déclin. moyenne au 2 
*. Gr. LOMME 0 jour. 1917,0. jour. Autorités. 
h m S$ s o Ê 1 . . 
IEEE. 7:9 23. 6.18,09 +1,02 Li0.21.56,8 Lo" 3 Leipzig 1 9232. 
PRIRENT 11,0 23, 6.925,55 +1,05 <+10.46.29,8 —+2,3 Rapp. à Leipzig 1 9245. 
: OT RL TE 8,4 23. 8. 9,64 +1,06 °+11.23.55,6 +2,3 (Leipzig 19238 + Rümker 10882). 


Remarques. — Avril 25 : Comète de grandeur 9, 5, présentant une légère 
condensation centrale, entourée d’une nébulosité vaguement ronde de 2’ 
environ de diamètre. Observation faite pendant le crépuscule. 

Avril 26-27 : Le ciel est très brumeux, la comète est faible. 

Nous donnons en outre des éléments provisoires calculés en commun, 
par nous, à l’aide des observations des 25, 26 et 27 avril: 


T= 1917 mai 13,7497, temps moyen de Greenwich 


== 4. 6,9 
—159.31,0 ? 1917,0 
oO — 119. 06,8 


logg — 9,88613 | 
Représentation du lieu moyen, O — C — cosB dÀ = + A 
dB ——0!,1 


CR RE PER EEE TUE TO EN RE TETE PAM PTE TNT Pr. 1e &. 


(:) Séance du 30 avril 1917. 
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, A Q TE sue 
L’éclat paraît devoir augmenter assez notablement jusqu’au milieu de 
mai. 
De ces éléments on a déduit l’éphéméride suivante, un peu incertaine : 


Dates 1917 I 
12b t, m. Gr. æ. à. log A. log r. 72 A? 
h m $ 0 ! 
Mi Es 2° 23.11.39 +13.59 9 968 9,906 1,7 
CRE ER D 19. 4 : +17.42 890 895 3,7 
DRE D ES MS 32.17 +23.14 796 886 4,0 
ENS Mr A 58.32 +31.58 685 886 7,2 
nt 1e EE VEN PE 2 D de +45.42 571 886 11,4 
ÉLECTRICITÉ. — Sur la concentration des électrolytes au voisinage des 


électrodes. Note de M. Sr. Procoriv, présentée par M. Lippmann. 


Il est admis ordinairement que, dans une solution électrolytique au 
repos, autour de l’électrode il y a d’abord la couche double de Helmholtz- 
Lippmann, puis le reste du liquide à une concentration unique et définitive. 
Des expériences antérieures (‘) nous ont conduit à considérer qu'après la 
couche double, il y a une couche d’électrolyte d’une autre concentration 
que celle de la masse du liquide. Le but de cette Note est de donner une 
idée sur l'épaisseur de cette couche de passage, de concentration diffé- 
rente. 

Supposons une cellule électrolytique métal-liquide-métal, symétrique, 
le liquide ayant le même cathion que l’électrode, par exemple : Zn, 
ZnSO", Zn; la force électromotrice sera nulle. Si l’on déplace l’une des 
électrodes, elle deviendra positive, donc la concentration de l’électrolyte 
autour d’elle sera de ce fait augmentée. Autour de l’électrode il y a donc une 
couche de moindre concentration et le mouvement a eu pour rôle de la 
rompre et de provoquer le contact de l’électrode avec les couches concen- 
trées du reste de la solution. 

Supposons que la couche pauvre en cathions (ce sont eux qui décident la 
force électromotrice) soit due à une répulsion électrostatique. 

Son épaisseur sera déduite de l’antagonisme entre les forces électriques 
résultant de la pression de dissolution de l’électrode et de la charge des 
ions et les forces osmotiques des cathions de la solution, qui tendent à 
uniformiser leur répartition. 


(1) Sr. Procoriu, Annales scientifiques de l'Université de Jassy, 1912, p. 224, et 
Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 492. 
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k or: . 
L’électrode forme un champ électrique H= — =; où V est le potentiel 


métal-liquide et æ la distance de l’électrode au point considéré. V est 
déterminé par les pressions de dissolution du métal et des cathions de 


l’électrolyte. Il est toujours positif quand le cathion et l’électrode sont du 


: V I 
même métal. La force électrique exercée sur les cathions sera ——n2gc 7 


si g est la charge électrique de la molécule-gramme de l’hydrogène, » la 
valence des cathions, c la concentration en molécules-grammes et Æ la con- 
stante diélectrique du solvant. La force d’uniformisation (diffusion) est 


= RE 5 où R est la constante des gaz, T la température absolue. À 
e 


l'équilibre nous aurons 


V 1 dc 
FT ee 
d’où l’on tire 
CS Bien RE 6 a 
3 EVENT : Ve 


[ 


en intégrant entre les limites x, et x,, qui correspondent aux concentra- 
tions c,, auprès de la couche double, et c,, pour le reste de la solution. 
 Vest une fonction logarithmique de la pression de dissolution du métal et 
de la concentration de la solution; comme la pression du métal est beau- 
coup plus grande que celle des cathions, nous pouvons le considérer comme 
constant, dans une première approximation. Alors on a 


(1) log a î RT . a 02 Ês 


T . ; d ‘ - 
Mettons v — ss log où y représente la force électromotrice produite 
0 


par le mouvement de l’électrode, car, d’après ce que nous avons dit, la 
concentration auprès de l’électrode au repos sera c,, tandis que pour celle 
en mouvement elle sera c,, plus grande. La relation (1) devient alors 


VA p 
log -? = k = 
a + V? 
ou 
pe 


k 
(2) Le à (Aa 


æ, est l'épaisseur dela couche double ou la distance jusqu’à laquelle peut 
parvenir le mouvement, près de l’électrode. Si l’on tient compte qu'il y a 
toujours, adhérente sur le métal, une couche de liquide que les mouvements 
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du liquide n’affectent pas, on donnera à æ, une valeur plus grande que celle 
de la couche double. 


Exemple : Zn [ZnSO'[Zn, V —0,73 volt et la force électromotrice produite par le 
déplacement du zinc est 6 — 0,040 volt; #, pour le solvant eau, à la valeur 81. On a 
alors +, = 862x,. Et comme x, est de l'ordre de 10-17 cm (Lippmann), il faut que æ:, 
l'épaisseur de la couche pauvre en cathions, soit de l’ordre de 10—5 cm, le dixième de 
micron, 

‘ On peut faire le calcul pour tous les métaux dans leurs solutions et pour les 
métaux qui ont une pression de dissolution plus grande que celle de l'hydrogène, 
quand le liquide est l’eau ou les acides. 

Les métaux qui ont une pression de dissolution moindre que celle de l'hydrogène 
(Pt, Ag, Hg, Cu), par le mouvement dans l’eau ou dans les acides deviennent négatifs; 
il y a donc accumulation de cathions sur le métal; # est négatif (la force électromo- 
trice de mouvement), V est négatif aussi; on obtient donc toujours une valeur positive 


(9 
our le rapport —. 
P PP Ÿ 


Pour avoir une idée de la grandeur de la couche de liquide auprès de 
l’électrode, on peut aussi étudier après combien de temps disparaît la force 
électromotrice provoquée par le mouvement. Ce temps est très petit, comme 
on le voit par les nombres suivants : Zn-eau, 150 secondes; Fe-eau, 
120 secondes; Ni-eau, 10 secondes; Cu-eau, 5o secondes; Hg-eau, 
50 secondes. Donc la couche se refait immédiatement. Le temps pourrait 
servir comme base d’une autre méthode pour l’appréciation de l'épaisseur 
de la couche de passage. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les fluorures de sircontum et sur les fluorures 
de zirconyle. Note (*) de M. En. Cuauvexer, présentée par M. A. Haller. 


Le fluorure de zirconium a été obtenu par Sainte-Claire Deville (?) et par 
Sainte-Claire Deville et Caron (*}, soit en dirigeant un courant d’acide 
fluorhydrique sur de la zircone chauffée à haute température, soit en faisant 
passer du gaz chlorhydrique sur un mélange de zircone et de fluorure de 
calcium porté au rouge, soit enfin en chauffant de l’oxyde de zirconium en 
présence de vapeurs de fluorhydrate de fluorure d’ammonium. Il m'a paru 
plus simple de préparer ce produit en décomposant par la chaleur (200° 
ET banane Labiche hp Rime 

(1) Séance du 30 avril 1917. 

(?) Ann. de Chim. et de Phys., t. 5, 1865, p. 109. 

(5) Zbid., t. 49, 1857, p. 84. 
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environ) et dans une atmosphère fluorhydrique le fluorure acide de zirCo- 
nyle anhydre ou hydraté ZrOF?,2HF et [ZrO F°?,2HF,2H*0O]. Cette 
dernière combinaison s'obtient sans difficulté; il suffit en effet d’évaporer 
une dissolution de zircone hydratée dans de l’acide fluorhydrique jusqu'à 
apparition de cristaux. Le produit, essoré et desséché à l’air jusqu'à poids 
constant, répond à la composition ZrF*,3H*O; il est signalé dans la litté- 
rature chimique sous le nom d’hydrate de fluorure de zirconium. Or'il est 


peu probable que ce produit possède une telle constitution. De l'étude du 


zirconium il se dégage en effet nettement, d’une part que les composés de 
cel élément ont une tendance très marquée à s’hydrolyser, et d’autre part 
que les combinaisons hydratées de ce métalloïde doivent être considérées 
non comme des dérivés du zirconium, mais comme des dérivés du radical 
zirconyle [ZrO]; l'existence de ce radical a été mise en évidence en parü- 
culier par des mesures de conductivité électrique, de cryoscopie et de ther- 
mochimie. Les réactions qui donnent naissance au fluorure de zirconium 
sont les suivantes : 

ZrOF?,2HF = ZrF++ HO, 

ZxOF?,2HF,2H20 — ZrF*+ 3H20, 


Ce produit est insoluble dans l’eau; à froid il absorbe de l'acide fluorhy- 
drique, probablement jusqu’à obtention de l’acide fluozirconique Zr FH. 
Je me propose d’ailleurs de revenir sur cette réaction; ce sera peut-être un 
moyen simple d'atteindre l’acide fluozirconique qu'on n’a pas encore pu 
isoler. 

[ZrO F?,2HF,2H?0] est stable dans l’air sec-et même dans le vide 
à la température ordinaire ; à 100° il commence à se déshydrater, et à 140° 
il perd ses 2 molécules de H?0 et donne donc ZrO F?, 2HF. Au-dessus de 
140° et à l’air ordinaire, le fluorure acide de zirconyle met en liberté les 
2 molécules de HF et le résidu est constitué par du fluorure neutre de zirco- 
nyle 

ZrOF?,2HF = ZrOF?+ 2HF. 


À froid, cette combinaison absorbe 2"! d'acide fluorhydrique et le 


dérivé acide est régénéré. Le fluorure de zirconyle s'obtient encore très : 


facilement de la manière suivante : le fluorure acide et hydraté est soluble 
dans l’eau, mais si la dissolution est étendue, il se déposeun produit lequel, 
desséché jusqu'à poids constant, possède la composition ZrOF?,2H20: 
à 100° cet hydrate perd 1°,5H°?0 et à 120°, la déshydratation est totale: 


à cette température on obtiendrait donc le fluorure neutre de zirconyle 
anhydre ZrO F?. | 


EL Le. 
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D'après ce qui précède, il résulte que les combinaisons fluorées du zirco- 
nium peuvent être divisées en deux groupes : 


1° Combinaisons du fluorure de zirconium ; 
2° Combinaisons du fluorure de zirconyle. 


À la première catégorie appartiennent le fluorure de zirconium propre- 
ment dit ZrF*, l'acide fluozirconique Zr F°H° et les fluozirconates de for- 
mule générale ZrF°MH, ZrF°M? et ZrF°M"(n > 2) dont je me propose 
d'entreprendre l'étude. La deuxième catégorie comprend le fluorure de 
zirconyle et ses dérivés acides et hydratés : 


ZrOF?; ZrOF,H?0; ZrOF:,2H°0; 
ZxOF?, 2HF; ZrOF?, 2HF, 2H20. 


GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur l’utilisation industrielle des vapeurs naturelles 
et des sources chaudes. Note (‘) de M. R.-M. Gasrié. 


Il existe, dans plusieurs régions du globe, des sources considérables 
d'énergie qui sont encore inutilisées : ce sont les dégagements naturels de 
vapeur d’eau et les sources d’eau bouillante ou très chaude. 

Des dégagements de vapeurs continus et abondants s’observent en parti- 
culier dans l'Ile Blanche de Nouvelle-Zélande, à Hammam Kinifen Algérie. 
Au Stromboli, le dégagement est intermittent et se produit à intervalles 
réguliers. 

Parmi les sources d’eau très chaude, les plus remarquables par leur 
débit et leur température sont les geysers que l’on rencontre en Islande, 
-en Californie et en Nouvelle-Zélande. Les sources chaudes non jaillissantes 
sont également très répandues et l’Algérie en possède un grand nombre. 

Considérons d’abord les dégagements de vapeur. Depuis les travaux de 
M. A. Rateau, on sait utiliser la vapeur d'échappement des machines sans 
condensation en l’envoyant dans des accumulateurs de vapeur et de là dans 
des turbines à basse pression. Ces vapeurs d'échappement fournissaient 
en 1908 plus de 100000 chevaux à l'industrie. Or les vapeurs naturelles 
leur sont comparables et doivent pouvoir être utilisées de la même manière. 

Supposons que la vapeur naturelle soit seulement à la pression de The 


(1) Séance du 30 avril 1917. 
C. Re 1917, 1°" Semestre. (T. 164, N° 19) 94 
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par centimètre carré et qu’on la détende jusqu’à une pression au conden- 
seur de o"6, 15. La consommation de vapeur par cheval-heure peut se cal- 
culer par la formule 
K — 6,95 —0,07 log P — 0,85 logp. 
log P — logp 
ce qui donne dans le cas considéré : K — 9,3. 

Comptons une consommation réelle de 20"£ par kilowatt aux bornes des 
machines électriques, on voit qu’une puissance de 500 kilowatts nécessite- 
rait 10000"$ de vapeur à l'heure, débit qui doit être facilement réalisé dans 
la nature. (Les auteurs ne l’indiquent pas.) 

Pour obtenir la même puissance en brûlant sous des chaudières du 
charbon à 25% la tonne, il faudrait dépenser par an environ 200000" pour 
une marche de 24 heures par jour. 

Passons maintenant aux sources chaudes et prenons pour exemple celles 
de Hammam Meskoutine, près de Guelma, qui débitent par minute 3600! 
d’eau à 95°. 

Or 1” d’eau refroidie de 95° à 50° perd 45000 cal-kg qui peuvent être 
employées à vaporiser = — 0,079 d’eau à 50°. La tension de la vapeur 
d’eau à 5o° est P — 0,125 kg : cm°. Si la pression au condenseur est 
P=90,100, le poids de vapeur consommé par cheval-heure est, d’après 
la formule précédente, #4 — 82*, Or nous venons de voir que 1" d’eau à 93° 
donne à peine 80" de vapeur à 5o°. En supposant une consommation réelle 
de 1085 de vapeur par cheval-heure, on voit que la source considérée, avec 
son débit de 3600! par minute, ou 216" à l'heure; donnerait environ 
160 chevaux. 

Cela correspond à une dépense de charbon d’environ 64000!" par an. 
L'utilisation de ces ressources serait donc peut-être intéressante prati- 
quement. 

Pourtant, on voit immédiatement combien la puissance fournie par un 
certain poids à 95° est faible par rapport à celle du même poids de vapeur 
à 100°. Un débit de 216'de vapeur à l'heure correspondrait à une puissance 
de 10800 kilowatts ou 14600 chevaux: soit, en dépense de charbon, près 
de 6 millions de francs par an. 

Les sources d’eau bouillante acquerraient donc une valeur considérable 
si l’on pouvait vaporiser toute l’eau qu’elles débitent au moyen de la seule 
chaleur terrestre. Or précisément, dans ces régions où le volcanisme se 
manifeste encore par l'existence de sources très chaudes, le degré géother- 
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mique est très faible. Ainsi, dans la cheminée du Grand Geyser d'Islande, 
la température augmente de 1° quand on descend de 2". 

Il est donc raisonnable de penser qu’en creusant dans ces régions des 
puits d’une profondeur relativement faible, on arriverait au point où la 
température du sol est égale ou supérieure à celle de l’ébullition et l’on 
obtiendrait ainsi une source de vapeur jaillissante, c’est-à-dire une source 
d'énergie considérable et d’une durée illimitée. 

On ne peut pas affirmer que tout-se passera de cette façon. L'expérience 
seule pourra démontrer si cette hypothèse est juste et si l’on peut vaporiser 
tout ou partie du débit d’une source chaude au moyen de la seule chaleur 
terrestre. Cette expérience consisterait à creuser en un point convena- 
blement choisi un puits ou un trou de sonde d’une profondeur tout à fait 
courante. 

Beaucoup de sources chaudes sont incrustantes; les vapeurs naturelles 
sont généralement accompagnées de gaz carbonique et sulfureux, mais cela 
ne doit pas être un obstacle insurmontable à leur mise en valeur. 

: 


PALÉONTOLOGIE. — Sur un Foramuni fére de la craie des Alpes et des Pyrénées. 
Note de M. Jacques de Larparenr, présentée par M. H. Douvillé. 


Sous le nom de Pulsinulina tricarinata, M. Quereau (‘}) a décrit un 
Foraminifère provenant de ces couches rouges des Alpes suisses dont 
l'attribution au Crétacé supérieur n’est plus actuellement mise en doute. 
M. Cayeux (?) a retrouvé la même espèce dans des roches de même âge 
provenant de diverses localités des Alpes vaudoises, du Môle (Haute- 
Savoie), du Diois, du Devoluy, des environs de Grenoble et de Chambéry, 
et M. H. Douvillé me l’a montrée dans des échantillons de calcaires crétacés 
des environs de Thones (Haute-Savoie). 

L'étude lithologique des roches du Crétacé supérieur de la région des 
Pyrénées occidentales m'a mis en évidence la présence du même Fora- 
minifère; mais alors que les précédents observateurs avaient dû se con- 
tenter, pour définir ou déterminer cette espèce, de sections en lames minces, 
j'ai eu la bonne fortune de pouvoir dégager de la gangue sa très petite 
DR MN ee RTS QU Ge Se. 

(:) Quereau, Die Klippenregion von Iberg (Beit. s. geol. Karte der Schweiz, 
n° 33). 

(®) Caveux, x De Grossouvre, Stratigraphie de la Craie supérieure, 1901. 
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coquille et partant de l’observer à la fois en sections minces, et sous tous ses 
aspects. | 

IL m’apparaît que ce fossile fut mal caractérisé par Quereau à la fois 
comme espèce et comme genre. fi 

Comme espèce : il ne possède pas en effet les trois carènes indiquées. 
S'il peut sembler, après une observation rapide des sections, que les loges 
sont tricarénées, cela résulte de l'existence d’un bourrelet qui borde un 
côté des loges et qui se trouve être toujours coupé deux fois par les sec- 
tions; un second bourrelet qui borde le côté opposé n’étant coupé qu’une 
seule fois. 

Comme genre : il se trouve, par la position de la bouche de chacune des 
loges, nettement apparenté aux Globigérines. 

On peut juger par les figures ci-dessous de la forme générale de ce Fora- 
minifère et de la forme des loges, du bandeau carénal qui les borde, des 
bourrelets qui forment les lisières de ce bandeau. 


AD 
{ 
à es 
Fig. 1 (gr. 50 fois environ). Fig. 2 (gr: 50 fois environ). 
1. Vue de profil montrant le bandeau carénal 1. Section tangentielle du dernier tour mon- 


et le relèvement du plafond des loges. — 2. Coté  trant l'ouverture des loges dans l’ombilic. — 
ombilical montrant le bourrelet inférieur des 2. Section transversale un peu oblique montrant 
loges et la lèvre supérieure de la bouche de pour les dernières loges l’ouverture dans l’om- 
chacune d’elles. — 3. Côté opposé montrant les bilic. — 3. Section transversale montrant com- 
bourrelets inférieurs interrompus. ment la cloison du bandeau carénal interne 
s'appuie sur le bourrelet d’une loge ancienne. 


Le Foraminifère possède une cavité ombilicale sur laquelle donnent toutes les 
bouches : l’une de celles-ci est, pour la loge correspondante, formée par un repli du 
bandeau carénal qui s’appuie d’une part sur le bandeau carénal même de la loge qui 
précède, d'autre part sur le bourrelet d’une des loges du tour précédent, de sorte qu’il 
n’y à pas communication d’une loge à la suivante par la bouche : c'est là un carac- 
tère des Globigérines. 

Le plafond et le plancher des loges sont largement perforés; le test étant très épais, 
ces perforations sont de véritables petits canaux très facilement visibles en lames 
minces, Au contraire le bandeau carénal ne laisse apercevoir aucune perforation, 

Dans le dernier tour (on en compte généralement trois de six loges par tour) du 
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côté ombilical, le plafond des loges est un peu relevé, et cela donne à la coquille un 
profil caractéristique. 

L'individu jeune, représenté par quatre ou cinq des premières loges, est une Globi- 
gérine typique à loges sphériques et perforées. Dans certains individus la forme 
Globigérine dure plus longtemps et les dernières loges seules présentent la différen- 
ciation caractéristique de notre fossile. 


Dans les Pyrénées on trouve ce Foraminifère dans les couches de la for- 
mation désignée par Leymerie et par M. Stuart-Menteath sous le nom de 
flysch. Son histoire est intéressante : il est d’abord caractéristique des 
couches du flysch les plus bréchiques. Il manque toutefois dans les tout 
premiers horizons de la formation ; mais l’on trouve à sa place une Globigé- 
rine de même dimension, ayant même nature de test et qui parfois 
s’épaissit aux points des loges où notre Foraminifère présente des bourrelets. 

Quand on atteint des niveaux d'âge certainement sénonien l’espèce se 
répand en outre dans un faciès caractérisé par l'abondance des algues, 
alors que, au début dans le même faciés d'âge cénomanien ou turonien, elle 
manquait. Une petite différenciation se produit alors dans la forme : tandis 
que la face opposée au côté ombilical était pour les individus anciens rela- 
tivement plane, celle-ci devient subconique, sans que d’ailleurs la forme 
et la disposition générale des loges changent. 

Les différents faciès du Danien ne la contiennent plus. 

Il y a lieu, je crois, d'identifier ce Foraminifère à celui qui fut déerit par 
Reuss (‘) sous le nom de Rosalina (puis de Discorbina) canaliculata et qui 
provient de la craie des Alpes. Cette Discorbina de Reuss présente, comme 
l’a fait remarquer Brady (?)}, les caractères d’une Globigérine, qui sont ceux 
que nous avons retrouvés dans notre espèce. C’est encore mêmes caractères 
et même forme qui furent indiqués par Alcide d’Orbigny () dans sa dia- 
gnose de la Rosalina Linnet (ou Linnœana), espèce vivante provenant des 
côtes de l’ile de Cuba. Sans conteste c’est ce nom spécifique qui a droit de 
priorité. Notre Foraminifère et tous ceux qui possèdent des caractères iden- 
tiques devront donc être dorénavant appelés Rosalina où Globigerina 
Linnei; le nom de Pulvinulina tricarinata doit être abandonné. 

Cette Rosaline paraît d’ailleurs excessivement rare après l’époque cré- 
tacée. À cette époque elle caractérise nettement par son abondance la craie 


(*) Reuss, Denksch. d. k. Akad. Wiss. Wien, t.T, p. 50, pl. XXVI. 


(2) Bray, Report Challenger. " 
(3) Ramon DE LA SaGra, st. phys., polit. et nat. de l'ile de Cuba: Foraminifères; 


par Alcide d'Orbigny. Paris, 1839. 
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supérieure des Alpes et des Pyrénées; on ne la trouve ni en Aquitaine, nl 
dans le bassin de Paris. Elle pullulait sur les rivages pyrénéens et alpins de 
la mésogée; des calcaires en sont pétris; son nom mérite de servir à la défi- 
nition de certains faciès lithologiques et c’est pourquoi il m'a semblé utile 
de la caractériser avec précision. 


BIOLOGIE. — Lot numérique de la régression des organes érectiles, consécutive 
à la castration postpubérale, chez les Gallinacés. Note de M. À. Pézarn, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


L 

Dans une Note précédente (!), nous avons signalé que la castration, pra- 
tiquée chez les coqs adultes, est immédiatement suivie d’une régression 
des organes érectiles (crête, barbillons, oreillons); en même temps, Pins- 
tinct sexuel disparaît, avec toutes ses manifestations secondaires (chant, 
ardeur combative). Par contre, les caractères sexuels secondaires relatifs 
aux phanères (plumage, ergots) ne sont pas influencés. 

La marche de la régression des organes érectiles est intéressante à suivre, 
car elle conduit à une loi numérique fort simple, qui jette quelque lumière 
sur l’action quantitative de l’harmosone (*) testiculaire. 

Nos calculs actuels portent exclusivement sur la longueur de la crête : 
non seulement, ce caractère est facile à mesurer, mais encore il rend 
compte de la variation des autres organes érectiles, qui suivent une marche 
rigoureusement parallèle, et même de activité sexdelle, qui évolue de la 
même façon. 

Les nombres que nous donnons ci-après sont relatifs à quatre animaux : 
les trois premiers ont subi la castration complète; le quatrième est un 
castrat chez lequel le développement de la crête a été obtenu à la suite 


d'injection d'extrait testiculaire; la régression de lPorgane s’est produite 
dès la cessation des injections. 


(*) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1183. 
(*) Terme employé pour désigner les hormones à action morphogène. Voir à ce 
sujet : Le Néovitalisme, par M. le professeur Gley (Revue scientifique, 4 mars 1911). 
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Ne 1. N° 2. N°3. No 4. 
Cessation des injections 
Gastré le 26 fév. 1914. Castré le 18 janv. 1912.  Castré le 20 mars 1912. le 26 mai 1910. 
a fév ut 88 18 janv... 86 20 mars ALTO 26 mai... 86 
5 mars.. 78 25 janv... 78 27 Mars... IOI 18 juin... 7o 
12 mars.. 69 31 janv... , 60 3 avril 4094 30 juin,.:, 650 
19 mars.. 63 n fév... #05 10 avril 0 95 13 Jui], ; : t, 62 
26 mars.. 61 PROD re Avril NEC 0 MADUL,. 07 
2 avril... 59 HTVA M NES 24-avril 1000 
Gayril.s. 58 ag fév :t 00 in al: MEN 
Sr EE PT NX <7- te TOM A1 EE 64 
FnAt . . à? 13 mars, 5D 29 mai..,. 1,60 
15 juin... 58 


Rapide d’abord, la diminution de longueur de la crête se ralentit et fina- 
lement s'arrête au bout de plusieurs semaines. La partie de la crête condi- 
tionnée par l’harmosone testiculaire est représentée quantitativement par 
ce qui a régressé; la longueur restante représente la partie neutre. 

La variation a une allure parabolique et se traduit par la formule 


e — V2C4, où v représente la vitesse de régression, / la longueur de la partie 
conditionnée, C une constante que nous appellerons constante de régression. 
Pour le démontrer, on peut admettre cette formule a priori, calculer C 
dans chaque cas, connaissant le temps, et tracer la courbe théorique (en 
pointillé) (#g. 1, 2,3 et 4). En comparant cette courbe à celle qui est 
donnée par l’expérience (trait continu), on constate qu'il y a une coïnci- 
dence frappante; les légers écarts sont dus à des fluctuations individuelles 
et momentanées. | 


A l’examen sommaire de la crête chez les cogs normaux on constate que cet organe 
est formé d’un tissu conjonctif mou présentant une lacune sanguine axiale, et 
entouré de petites lacunes sanguines sous-cutanées. La structure reste la même chez 
les castrats, où il y a réduction des lacunes et du tissu conjonctif. On doit donc 
admettre, en s’en tenant aux seules données macroscopiques, que la régression n’est 
pas due à une modification circulatoire de l’organe, mais bien à une atrophie partielle. 
Dans ces conditions il est naturel de penser que l’harmosone testiculaire est nécessaire 
pour que l'assimilation se produise dans le tissu érectile; la nutrition de l'organe ne 
se produirait plus, une fois le testicule supprimé. L’harmosone agit à la façon d’une 
force constante analogue à une pression qui élève, puis maintient à une hauteur déter- 
minée le niveau d’eau d’un réservoir. En l’espèce, la hauteur de l’eau serait repré- 
sentée par la longueur de la partie conditionnée, à laquelle on peut donner le nom de 
potentiel sexuel : dans les cas qui nous occupent, ces potentiels sont respectivement 
proportionnels à 26, 31, 31 et 52; ils mesurent, d’une façon précise, l’action morpho- 
gène spécifique de l’harmosone testiculaire. 

Quant à la durée même de la régression, elle peut être imputable, où bien à une 
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aptitude du tissu érectile à régresser, quand l'assimilation est impossible, ou bien à 
une diminution de l’action de l’harmosone qui ne disparaîtrait que peu à peu, apres 
n . x , . . . 5 , . 
la castration. Si cette seconde hypothèse était exacte, il ne pourrait manquer d'y avoir 
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continuité, dans la courbe de la crête, entre la partie horizontale et la partie descen- 
dante. Nous ÉORSANORS; au contraire, un angle très net, presque droit, et une marche 
de variations qui n’est jias en harmonie avec la seconde manière de voir. 


Ainsi, non seulement l’harmosone testiculaire est nécessaire pour le 
développement et le maintien du tissu érectile, mais encore son action doit 
être constante, et cesse dès la suppression de l'organe qui déverse l’harmo- 
sone dans le sang. Ce processus est à rapprocher de l’action de l’adrénaline, 
produit spécifique des capsules surrénales : elle aussi se détruit dans le 
sang presque instantanément. 
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PSYCHOLOGIE ANIMALE. — Acquisition d'une habitude chez le Poulpe. Note 
de M'e Marie Gozosmira, présentée par M. Yves Delage. 


La question de l'aptitude des Invertébrés à profiter de l'expérience irdi- 
viduelle (par opposition à l’expérience héréditaire et spécifique constituant 
l'instinct) est très controversée. C’est dans l'absence de cette faculté que 
certains auteurs croient voir le trait caractéristique de la vie psychique des 
Invertébrés, celui par lequel elle s'oppose à celle des Vertébrés, doués, eux, 
de cette précieuse aptitude qui seule permet d’atteindre à un niveau supé- 
rieur. Pour trouver quelques indications valables relativement à cette 
question, 1l faut comparer la faculté d'adaptation individuelle chez les 
Vertébrés inférieurs (les Poissons surtout} et les Invertébrés supérieurs 
(Céphalopodes ou Arthropodes supérieurs). Les expériences exposées ici 
ont pour objet le Poulpe (Octopus vulgaris), chez lequel j'ai essayé de faire 
naître une nouvelle habitude par un procédé qui a déjà servi en psychologie 
comparée : en mettant en conflit un instinct avec une impression nouvelle, 
celle-ci destinée à modifier les manifestations de celui-là. 

Ce procédé comporte des difficultés, précisément parce qu'il s’agit de 
combattre un instinct ; en revanche, ses résultats, s’ils sont positifs, per- 
mettent de conclure à la possibilité de l'établissement d’une nouvelle habi- 
tude même dans les cas où les conditions sont les plus défavorables. 

L'instinct choisi est celui qui pousse le Poulpe à se précipiter sur tout 
objet se mouvant dans l’eau et à le saisir ; l'impression nouvelle — la 
sensation cuisante qu'éprouve l’animal au contact des tentacules d’une 
Actinie par l'effet de la décharge des nématocystes dont ils sont armés. 
Une Actinie vit dans le même bassin que le Poulpe, et, chaque fois qu'il 
arrive à celui-ci de la toucher en nageant, il retire vivement ses bras, dont 
les extrémités sont particulièrement sensibles. L'expérience consiste à jeter 
dans l’eau un objet (un disque métallique attaché au bout d’une ficelle) 
de façon qu’il tombe tout près de l’Actinie et que, pour le saisir, le 
Poulpe soit obligé de toucher cette dernière; j'observe alors si, après un 
certain nombre d'expériences, la' sensation douloureuse éprouvée lui fera 
prendre l'habitude de saisir l’objet jeté. 

Voici, résumée, la marche de mon expérience : 


Je jette le disque dans l’eau de la façon indiquée; le Poulpe vient aussitôt, se pique 
l’Actinie et se retire vivement. Je jette de nouveau l’objet; le même manège se repro- 


C. R., 1917, 1 Semestre. (T. 164, N° 19.) 95 
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duit plusieurs dizaines de fois, après quoi l'animal cesse de venir. Je laisse écouler 
quelques minutes et je recommence l’expérience ; elle se poursuit ainsi avec de petits 
intervalles (5 à 10 minutes) pendant 2 heures à peu près. Peu à peu les mouve- 
ments de l’animal deviennent plus prudents et plus lents; il essaie de toutes les façons 
d'attraper l’objet sans toucher à l’Actinie, Il finit par ÿ renoncer, et j'observe qu’à 
chaque reprise de l'expérience, un nombre plus petit de tentatives suffit pour cela. à 
la fin, le disque jeté ne provoque plus aucun déplacement de la part de l'animal, mais 
seulement des mouvements des bras. Un autre changement dans son attitude est 
celui-ci : au début de l’expérience, lorsque l'animal cesse de se précipiter sur le 
disque lorsqu'il est jeté dans le voisinage de l'Actinie, il continue cependant à le saisir 
lorsqu'il lui est présenté en un autre point de l'aquarium; vers la fin, le disque ne 
l'attire plus en quelque point qu'il soit jeté. : 

Le souvenir, à la suite de cette première expérience, est effacé après 1 heure 15 mi- 
nutes : le Poulpe recommence à venirsaisir le disque jeté, avec le même empressement 
que la première fois; mais le nouvel apprentissage s'établit beaucoup plus rapidement 
(après 3 ou 4 tentatives). Après la seconde expérience, le souvenir persiste un 
peu plus longtemps. Le lendemain, le troisième et le quatrième jour, les expériences 
continuent, avec des intervalles d'une vingtaine d'heures; à chaque fois, l'oubli paraît 
total, mais le réapprentissage se fait de plus en plus rapidement et la durée du sou- 
venir augmente jusqu'à atteindre 3 et 4 heures. C’est, dans ces expériences, l’extrême 
limite de durée obtenue. 

Des expériences en tous points analogues sont faites sur un autre individu, vivant 
dans le même aquarium; elies me fournissent, à quelques détails près, des résultats 
absolument concordants avec les précédents. : 


Il me semble qu'on est en droit d'en conclure que le Poulpe possède 
incontestablement l'aptitude à profiter de l'expérience individuelle; lhabi- 
tude s’acquiert péniblement et disparaît vite, mais elle n’en est pas moins 
réelle. Elle s’établit par association de deux sensations, au cours de laquelle 
la crainte de la sensation douloureuse se transporte sur un objet primiti- 
vement attrayant, et cela de plus en plus parfaitement : d’abord, en rap- 
port avec un certain ensemble des sensations seulement (perception 
visuelle du groupe disque + actinie), ensuite sans cet ensemble (vue du 
disque seul). La mémoire qui se manifeste lors de cette acquisition d’habi- 
tude montre tous les caractères qu’on attribue généralement à la mémoire 
des Vertébrés : implantation graduelle du souvenir, augmentation de sa 
durée à la suite de répétition, sa disparition graduelle, sa persistance à 
l’état latent. Si nous comparons cétte mémoire à celle qu’on peut observer 
chez des Vertébrés inférieurs (par exemple les Poissons), nous voyons 
que, quelque difficile à se manifester, quelque instable et quelque fugitive 
qu’elle soit chez le Céphalopode, les différences ne sont que d'ordre guan- 
Htatr f et non qualitatif. 


mm 
A 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des levures apiculees. 
Note de M. E. Rayser, présentée par M. L. Maquenne. 


- Les grands besoins en alcool du ministère des armements, l’abondante 
récolte de pommes de 1915 ont donné lieu à l'emploi de ces dernières en 
distillerie, où elles étaient travaillées soit seules, soit mélangées aux bette- 
raves industrielles. 

On a constaté, entre autres inconvénients, une sorte d’antagonisme 
entre les levures de grains et de pommes, ainsi qu’une grande production 
d'acides et d’éthers volatils. 

Nous avons cherché à en trouver les raisons en soumettant à la fermen- 
tation du moût de betteraves fourragères et de pommes sous diverses con- 
ditions. 

L’essai comparatif de différentes races de levures de vin, de cidre, de 
grains ou de méiasses de canne nous a montré que le moût de betteraves 
contient tous les aliments nécessaires à une bonne fermentation et que son 
addition au moût de pommes, pauvre en azote, donnait lieu à une fermen- 
tation complète. 

Le travail des betteraves par diffusion nécessite l'emploi d’acide sulfu- 
rique; cette acidité du milieu exerce une grande influence sur la fermenta- 
tion et permet de différencier les levures. 

Parmi les levures de cidre il en est de très actives; leur forme est 
arrondie, ovale, plus ou moins allongée et à côté se trouvent les levures 
apiculées, en forme de citron, de faible pouvoir fermentatif. | 

Lorsqu'on ensemence diverses levures de cidre, comparativement avec 
des levures de grains, dans une infusion de touraillons, additionnée de 
doses croissantes d’acide citrique, jusqu’à 2,5 pour 100, ou d’acide sulfu- 
rique, jusqu'à 2 pour 1000, on constate que la plupart supportent à peine 
4 pour 100 d'acide citrique et 0,8 à 0,9 pour 1000 d’acide sulfurique, 
tandis que les levures apiculées donnent une fermentation active, même avec 
les doses extrêmes d’acides indiquées ci-dessus. 

Ces levures sont très résistantes vis-à-vis des acides et dans ces milieux 
perdent peu à peu, dans leurs générations successives, leur forme caracté- 
ristique pour devenir ovales ou rondes, en même temps qu’elles se prennent 
en amas. 

Nos recherches nous ont en outre montré que ces levures apiculées, 
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souvent rares au début de la campagne, sont très abondantes sur les 
pommes tardives; l'addition d’acide sulfurique au moût de betteraves ou de 
pommes, surtout à doses élevées, favorise nettement leur développement et 
exerce une influence marquée sur les produits de la fermentation, donnant 
beaucoup de produits volatils et gênant l’allure normale des levures 
énergiques. 

Ensemençons, dans un mélange de moûts de betteraves et de pommes, à 
parties égales, ayant une acidité de 25,31 (en acide sulfurique) par litre, 
une levure de grains a, seule ou mélangée avec une levure énergique de 
cidre b ou une levure apiculée de cidre c; nous trouvons, par litre, les 


résultats suivants : 


Acides volatils Alcool 
Levures. en acide acétique. en volume. 
g 
RE RE TD à AT 0,298 51,9 
AD nee AL De PRE SAT 0,272 TIME) 
DCR ere sue à ee Rs At 0,828 48,6 


Ensemençons maintenant la levure a avec les mêmes levures de cidre b 
et c dans une infusion de touraillons additionnée de 10 pour 100 de moût 
de pommes et de doses croissantes d’acide sulfurique; les résultats sont 
alors ceux qui sont indiqués dans le Tableau suivant, pour un litre de 


liquide fermenté : 


Mélange a + b. Mélange a+ c. 


A — 
Acides volatils 


Acide Acides volatils Alcool L Alcool 
sulfurique (en acide Pren (en acide en 
par litre. acétique). volume. acétique). volume. 

g g j g 

AA LATE 0,158 60,0 0,534 56,3 
TRE 0,392 62,5 0,970 49,3 
1420 0,691 41,4 0,606 4o,6 
HR te » » 0,288 AE D 
ARE » » 0,546 31,6 
BUD2 Rte » » 0,021 31,8 


Relevons la grande constance de l'acidité volatile en présence de la 
levure apiculée c et la variation dans l’autre mélange, où les levures étaient 
génées par l'acidité initiale du milieu, à tel point qu’à partir de la dose 1,2 
il n’y a plus de fermentation. 

Lorsqu'on fait fermenter du moût de pommes comparativement aux 
températures de 10°-12° (température habituelle) ou 25°-26° (température 
anormale) avec des levures de cidre, on trouve de plus fortes doses d’éthers 
volatils aux températures élevées (évalués en éther acétique). 
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Acétate d’éthyle pour 100 d'alcool à 100°. 


Températures. 


PRE RS AL ON 
10°-12. 25°—26°. 

ù , mg mg 

Levure de cidre énergique. 1..1,:.%#. LE) 145,4 
La même avec levure apiculée..,..,.., 117,0 208,9 


On peut donc expliquer la proportion plus élevée des éthers à la fin de la 
campagne par l'abondance de la levure apiculée et par sa résistance à 
l'acide sulfurique, dont on augmente, en général, la dose à ce moment. 

Il importe donc de ne pas exagérer la proportion d’acide sulfurique, 
d'employer des levures actives, choisies parmi les plus résistantes à l'acidité 
et d’abaisser la température de fermentation, pour éliminer autant que 
possible l’action de la levure apiculée, lorsqu'on travaille le mélange de 
betteraves et de pommes en distillerie. 


MÉDECINE. — De l’héliothérapie totale dans le traitement des blessures 
de guerre. Note de M. Maurice Cazin, [présentée par M. Edmond 
Perrier. | 


« Dans le domaine de la chirurgie de guerre, la cure solaire doit rendre 
d'immenses services. Mieux qu'aucun autre traitement, elle cicatrise les 
plaies torpides et rebelles, elle tarit rapidement les suppurations (‘})». 
C’est en ces termes que l’héliothérapie des blessures de guerre a été préco- 
nisée par M. Rollier, qui, en 1903, inaugurait à Leysin l’hélothérapie sys- 
témutique destinée au traitement des tuberculoses chirurgicales. 

Déjà, en 1915, M. Sorel, de Nice, a communiqué à l’Académie des 
Sciences (2) une Note sur les blessures de guerre et la cure solaire et présenté 
des photographies de larges plaies infectées, guéries par les rayons solaires 
dans un hôpital des Alpes-Maritimes. 

D’autres chirurgiens, notamment M. Reinbold et M. Grangée, d'Evian, 
ont également eu recours à l’héliothérapie dans le traitement des blessures 
de guerre, et M. Loew a plaidé la cause de la cure solaire en chirurgie de 
guerre dans une des réunions médico-chirurgicales du centre hospitalier 
de la 2° armée, en juin 1915. 


(*) Rozuter, Le pansement solaire. Héliothérapie de certaines affections chirur- 
gicales et des blessures de guerre. Lausanne et Paris, 1916. 
(?) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 610. 
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Les résultats que j'ai obtenus, pendant les étés de 1915 et 1916, soit à 
l'hôpital de l'École Polytechnique, soit à l’hôpital auxiliaire 79, ont été 
tellement satisfaisants que je crois devoir insister sur l'intérêt qu'il y aurait, 
pour le plus grand bien d’un nombre considérable de nos soldats blessés ou 
malades, à généraliser l'emploi de la méthode de Rollier dans la plupart 
des formations sanitaires, cette méthode pouvant être utilisée partout, sans 
aucune installation spéciale. 

En appliquant la cure solaire au traitement des blessures de guerre, j'ai 
suivi, en effet, très exactement la technique si bien réglée par M. Roller, 
qui seule permet d'obtenir constamment d'excellents résultats, sans aucun 
risque d’accidents susceptibles d'interrompre le traitement. 

L'exposition des blessés au soleil doit être faite à l'air libre, sur une 
terrasse, dans un jardin ou dans une cour de l’hôpital, ou bien encore, pour 
les malades alités, dans une salle convenablement exposée, les fenêtres 
toutes grandes ouvertes, l’interposition de vitres arrêtant les rayons ultra- 
violets-dont l’action est si importante. 

Chaque fois que la température extérieure le permet, le corps tout entier 
du blessé, complètement nu, doit être exposé au soleil, en suivant toutefois 
une progression méthodique, dans laquelle, après avoir insolé d’abord les 
pieds, le premier jour, trois fois pendant cinq minutes, à une demi-heure 
d'intervalle, on expose, le deuxième jour, les pieds seuls pendant cinq 
minutes, puis les pieds et les jambes jusqu’au genou pendant cinq autres 
minutes, en recommençant trois fois de suite avec un intervalle d’une demi- 
heure. Le troisième jour, on insole progressivement les membres inférieurs 
jusqu’au pli de l’aine, en trois séances de quinze minutes chacune, toujours 
séparées par un intervalle d’une demi-heure ; le quatrième jour l'exposition 
s'étend au ventre, le cinquième jour elle comprend le thorax, la tête seule 
restant protégée par un large chapeau de toile blanche, avec des lunettes 
Jaunes sur les yeux. La durée de l’insolation totale est ensuite augmentée 
progressivement d’un quart d'heure chaque jour, jusqu’à ce qu’on ait 
atteint un total de trois heures, toujours en continuant les repos d’un quart 
d'heure à une demi-heure à l’abri du soleil, tant que le corps n’est pas suffi- 
samment pigmenté. 

En appliquant ainsi à nos blessés la méthode de Rollier, nous avons pu 
réunir, de juin à septembre, en 1915 et 1916, une série importante d’obser- 
vations de plaies des parties molles, coïincidant ou non avec des lésions 
osseuses guéries, et dans lesquelles l’épidermisation et la cicatrisation défi- 
nitives, qu'on attendait en vain depuis de longs mois, se sont produites, sous 
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l'influence de l’héhothérapie totale, avec une rapidité surprenante, c’est- 
à-dire très fréquemment en dix ou quinze jours et rarement après plus de 
trois semaines ou un mois. 

J’ai traité de la même façon plusieurs cas de fistules stercorales consécu- 
tives à des plaies pénétrantes de l'abdomen, et la rapide amélioration de 
l’état général, qui s’est produite chez ces blessés sous l'influence des bains 
de soleil, a certainement contribué pour une grande part à la guérison des 
fistules. 

J'ai employé aussi très avantageusement l’héliothérapie chez certains 
opérés, notamment après les sutures tendineuses. Grâce à ce précieux 
adjuvant, la restauration fonctionnelle nous a paru être obtenue beaucoup 
plus rapidement. 

Enfin nombreuses sont les observations de fractures infectées des 
membres que nous avons traitées par les bains de soleil pendant les étés 
de 1915 et 1916; chez tous les blessés soumis à l'héliothérapie, les effets 
locaux et généraux de l’insolation ont réalisé entièrement les espérances 
que nous avaient données les résultats obtenus par Rollier dans le traite- 
ment des lésions ostéo-articulaires. Dans plusieurs cas de fractures infec- 
tées où la conservation du membre pouvait être considérée comme extrè- 
mement problématique, la cure solaire a été suivie assez rapidement d’une 
consolidation complète. 

Nous avons eu également l’occasion de traiter par l'héliothérapie totale 
plusieurs cas d’arthrites suppurées, après arthrotomie ou après résection, et 
la guérison a été prompte, grâce à l’action bienfaisante des bains de soleil. 

J'ai pu enfin constater à plusieurs reprises l'efficacité du traitement 
solaire sur la cicatrisation des noignons d’amputation, avee fistules 
osseuses, chez des amputés évacués de la zone des armées; là encore la 
guérison a été certainement accélérée par l’action stimulante des grands 
bains de soleil. 

Il est donc à souhaiter que la pratique de l’héliothérapie totale se géné- 
ralise davantage dans le traitement des blessures de guerre. Il est, en effet, 
hors de doute, comme l’a dit M. Rollier, que « dans la thérapeutique chi- 
rurgicale et orthopédique déjà appliquée pour les rééducations motrices 
et pour la chirurgie plastique, la cure solaire peut et doit rendre d'impor- 
tants services ». L'emploi de cette méthode, si simple à appliquer et si 
féconde en résultats, permettrait d’abréger considérablement, dans beau- 
coup de cas, la durée du traitement des plaies fistuleuses, et contribuerait 
pour une grande part à diminuer le nombre des inaptes et des infirmes. 
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MÉDECINE. — Methode d'écriture et de lecture facilement accessible aux 
aveugles et aux voyants, mas spécialement utilisable par les aveugles mutlés 
privés de leurs mains ou avant-bras, grâce à un appareil électrique de 
lecture automatique. Note (*) de M. Cn. Lauserr, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


J'ai poursuivi le but désintéressé de résoudre un problème angoissant | 
posé par les événements de guerre, qui se résume ainsi : 


1° Essayer d'étendre la documentation et le champ d'activité intellec- 
tuelle offerts aux aveugles récents de la guerre, ayant une large instruction 
et qui ne trouvent que peu de ressources dans les Ouvrages écrits en 
Braille. 

2° Trouver une méthode d'écriture et de lecture accessible aux aveugles 
mutilés privés de leurs mains ou avant-bras, ou inaptes à l’apprentissage 


du Braille. 


Il ne peut être question de nier les services rendus par lesystème Braille, 
mais on peut essayer de le compléter par un moyen nouveau qui sera une 
ressource complémentaire comme l’est, par exemple, l’étude de la sténo- 
graphie ou d’une langue étrangère pour un voyant qui y trouve de nou- 
velles possibilités d’information ou d'activité. 

L’alphabet Morse, composé de points et de traits, est devenu d’un usage 
universel, et je le rendrai utilisable par les aveugles en imprimant les 
points et les traits composant chaque lettre, au moyen d’une pâte épaisse 
solidifiable, comme on le fait couramment avec les machines ordinaires 
d'imprimerie sur du papier même tres mince, pour les inscriptions en relief 
sur papiers à lettres et enveloppes. 

La seule modification consistera à placer les traits verticalement, alors 

qu'ils sont tracés horizontalement par l'appareil télégraphique Morse, et 
‘dès lors on aura réalisé une économie sur le poids du papier et sur la 
surface occupée par l’ensemble d’une lettre, par rappott aux caractères du 
système Braille, ou de tout autre système utilisant le gaufrage ou la perfo- 
ration. 

Comme cet alphabet universel se trouve partout, l'apprentissage pour 
l’aveugle récent se fera sans le concours de spécialistes ou d'instruments 
D RE 2 ARR Lee er LR Lo et 2 1 à ie 4 0 


(*) Séance du 30 avril 1917. 
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nouveaux, dès l'hôpital, ou bien dans les colonies ou pays les plus lointains. 

Avec ce système, la composition, l'impression des journaux et des livres, 
se feront avec les mêmes machines, le même papier que d'ordinaire, donc 
à bon marché, et ces Ouvrages sont accessibles aux voyants après un très 
court apprentissage, ce qui n’est pas le cas du Braille. 

D'autres résultats intéressants peuvent être obtenus. Dès que l’aveugle 
est familiarisé avec l'alphabet Morse, il lui est facile d'apprendre à lire, au 
son, les signaux de télégraphie sans fil, et dès ce moment, en raison même 
de l’acuité de son ouïe, il devient un excellent réceptionnaire-auditeur 
de T.S. F. dont il reproduira les messages, soit en écriture ordinaire sur 
l'appareil à grillages, soit par la machine spéciale à sténographier pour les 
aveugles. 

Le développement général des postes de T. S. F. dans les villages des 
hautes montagnes, postes coloniaux, petits ports de pêche, sur les navires 
de pêche ou de commerce est infiniment désirable. De nombreux emplois 
de réceptionnaires-auditeurs peuvent être réservés aux aveugles qui seront 
aussi d'excellents collaborateurs dans les postes importants émetteurs et 
récepteurs de T. S. K., où l’agent spécialiste ne peut être constamment 
présent aux écoutoirs, et où 1] faut souvent capter simultanément plusieurs 
messages. 

J'ai ensuite imaginé un appareil automatique très simple, coûtant moins 
de 3of”, grâce auquel les signes inscrits ou imprimés en relief sur le papier 
sont traduits ou matérialisés en sons simples (tic) ou doubles (tac-tac) par 
un dispositif microphonique, enfermé dans une sorte de bâtonnet ayant la 
forme d'un gros stylographe, et dont on promène l'extrémité sur les carac- 
ières imprimés sur le papier avec une encre métallique spéciale. Le méca- 
nisme ne comporte qu'une pile sèche et une membrane vibrante par 
électro-aimant. Le son simple correspond au passage sur un point, le son 
double au passage sur un trait; on croirait entendre l’émission d’un télé- 
graphe Morse imprimant; dès lors on reconstitue, par l'audition seule, les 
lettres, puis les mots, pour un ou plusieurs auditeurs. 

Ce bâtonnet muni d’une réglette de guidage peut être manœuvré par un 
aveugle ayant bras et mains artificiels; 1l est utilisable dans l'obscurité, 
pour la lecture collective, moyen de lecture que ne possède pas le voyant, 
et en tous cas son emploi permettra une lecture très rapide même aux 
aveugles les plus entrainés au système Braille qui y trouveront un avantage. 

Le même appareil, placé à poste fixe avec une pile de relais, permettra 
l'émission automatique et mécanique des signaux de télégraphe Morse ou de 
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la T. S. F., ce qui impose son emploi dans une foule de petits postes de 
chemins de fer, de navires de pêche, etc. où l’on ne saurait avoir d’opéra- 
teurs bien entraînés au maniement du manipulateur. 

J'exprime l'unique désir de voir des applications s’effectuer pour le seul 
profit des malheureux intéressés. 


MÉDECINE. — L'anti-luargol. Note (‘) de M. 3. Daxysz, 
présentée par M. Laveran. 


Nous avons vu dans les Notes précédentes (?) que les arsénobenzènes 
et plus particulièrement le composé disodique du dioxÿdiamimoarséno- 
benzène stibio-bromo-argentique subissent dans l'organisme des trans- 
formations qui peuvent être assimilées à une digestion et que les troubles 
provoqués par ces substances étaient identiques à ceux produits par les 
injections déchaïînantes d’albumines étrangères ou de cultures. micro- 
biennes. Nous en avons conclu que l’anaphylaxie n’était pas à proprement 
parler une hypersensibilisation de l’organisme à un poison spécial, mais 
que les troubles observés étaient dus, dans ce cas, à un phénomène d’indi- 
gestion dans le milieu intérieur, ou, en d’autres mots, à l’impossibilité 
pour l’organisme de digérer rapidement une dose d’antigène trop forte 
dans les organes ou tissus non adaptés à cette fonction. 

Pour affirmer d’une façon indiscutable l'identité de l’action et du méca- 
nisme des transformations dans l'organisme des arsénobenzènes et des 
albumines, il nous manquait un élément important : nous n’avons pas pu 
constater jusqu'alors, pour les arsénobenzines, la formation, dans le sérum 
des animaux traités, d’un anticorps qui caractérise le mieux tous les cas 
d'un état anaphylactique ainsi que l’état pathologique de toutes les ma- 
ladies infectieuses. 

Il nous a été possible de démontrer la formation de cet anticorps pour 
le luargol par les expériences qui suivent. 


Expérience 1. — Quatre lapins (n°s 1, 2, 3 et 4) sont injectés chacun avec 08,20 
de disodoluargol dans les veines. On saigne le lapin n° { huit jours, n° 2 quinze jours, 
n° 3 vingt jours, n° k deux mois après cette injection en même temps qu’un lapin neuf 

; . : : 
et l’on prépare du sérum avec leur sang. On mélange 10°%’ de chacun de ces sérums 
avec 06,30 de disodoluargol dissous dans 5°%° d’eau distillée. 


—————_—_———_—_——]_———]_ "PSE A 


1) Séance du 30 avril 1917. 


()S 
(?) Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 246, 535 et 985. 


SÉANCE DU 7 MAI 1917. 747 


Le mélange n° 3 se trouble immédiatement, le n° 2 un peu plus tard, les n°5 1 et 
encore plus tard. Le mélange avec le sérum du lapin neuf reste limpide. 

Ces mélanges sont enfermés dans des ampoules scellées à vide. Après quelques 
jours de repos, on trouve un dépôt assez volumineux dans lampoule n° 3, moins 
volumineux dans les n°° {, 2 et 4, quelques traces seulement dans le mélange fait avec 
le sérum du lapin neuf. 


1 x , A . LR OPEN 
Dans l’ampoule n° 3, où le dépôt est le plus volumineux, le précipité ne forme qu’une 
très faible partie du luargol mélangé avec le sérum, 
Pour analyser cette réaction de plus près, on mélange de petites quantités de luargol 
avec des quantités relativement plus grandes de sérum, et l’on trouve : 


Expérience 2. — On mélange 10 gouttes de chacun des cinq sérums avec : 
19 5%, 2° 4, 3° 4, 4° $, 5° 1, 60 28 de luargol en solution à 1 pour 100 dans l’eau dis- 
tillée. 

C’est le mélange 3 du sérum n° 3 qui donne le plus rapidement le dépôt le plus 
abondant. À en juger par la couleur du liquide surnageant, la quantité du luargol 
précipité peut être évaluée à À de la quantité ajoutée, et c’est Ia plus grande propor- 
tion du précipité que nous ayons obtenue dans cette expérience. En effet, en augmen- 
tant ou en diminuant les dilutions de luargol à partir du mélange 3, on voit diminuer 
la proportion du produit précipité et l’on arrive toujours, dans un sens et dans l’autre, 
à obtenir des mélanges parfaitement limpides. Ainsi, même dans les conditions les 
plus favorables, la majeure partie du luargol reste toujours en solution. Le même 
sérum n° 3 chauffé à 65° ne donne plus de précipité dans les mêmes conditions. 

Les sérums n° 1, 2 et 4 ont donné des résultats analogues, mais les quantités du 
luargol précipité étaient moins grandes. 


Il résulte donc tout d’abord de cette expérience qu’une injection prépa- 
rante de luargol provoque dans l’organisme la formation d’un anticorps 
précipitant, dont la quantité augmente d’abord progressivement pour dimi- 
nuer ensuite. La deuxième conclusion que nous devons en tirer, c’est que la 
réaction entre le luargol et le sérum précipitant n’est pas simple. 

Quelles que soient les proportions de sérum et de luargol dans les 
mélanges, on n’obtient jamais la coagulation de la quantité totale de ce 
dernier et, dans certains mélanges, le précipité formé se redissout quelques 
minutes ou quelques heures après. 

Pour expliquer les causes de l’allure particulière de toutes ces réactions, 
il faut tenir compte de ces faits que, dans tout sérum, il ÿ à à la fois des 
fonctions acides et des fonctions alcalines qui agissent plus ou moins rapi- 
dement à tour de rôle sur le disodoluargol et que le luargol est soluble à 
l’état di- et monosodique ainsi qu’à l’état de chlorhydrate acide. La fonc- 
tion acide du sérum agissant d’abord, neutralise une certaine quantité de 
soude et fait précipiter une partie de luargol à l'état de base ; mais aussitôt 
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après, c’est la fonction alcaline qui entre en jeu pour empêcher la coagula- 
tion de ce qui reste encore en solution et même pour redissoudre une partie 
du précipité déjà formé. Dans le cas d’une hyperacidité du sérum, le pré- 
cipité ne se formera pas du tout parce que certains composés acides du 
luargol (chlorhydrates, citrates, etc.) sont également solubles. Le résultat 
final de cés réactions dépendra donc toujours d’un état d'équilibre entre les 
fonctions acides et alcalines d’un sérum et cet état d'équilibre peut être 
différent pour chaque animal normal ou préparé. La formation d’un préci- 
pité plus abondant dans les sérums des animaux préparés indiquerait une 
prédominance plus ou moins durable de Ja fonction acide. 

Le chauffage a pour effet de stabiliser, de fixer les fonctions acides et 
alcalines du sérum et de le rendre neutre pour le luargol: En ajoutant de 
l'acide à un tel sérum on peut réactiver son action précipitante, en ajoutant 
de la soude on peut réactiver son action dissolvante, et en traitant de cette 
facon un sérum normalement neutre, chauffé et non chauffé, on constate 
qu'il faut davantage d'acide pour obtenir un précipité dans le sérum chauffé 
et plus d’alcali pour le redissoudre que dans le sérum non chauffé. 

Tant que la constitution chimique des sérums et des anticorps nous sera 
inconnue, il ne sera guère possible de se faire une idée plus précise du 
mécanisme chimique de ces réactions; mais il est à prévoir que ce sont 
précisément des recherches de ce genre, dans lesquelles la composition d’un 
des éléments de la réaction est exactement connue, qui nous donneront la 
clef du problème. 

Pour le moment, il nous semble important de faire ressortir l'identité 
complète des réactions entre les sérums et les arsénobenzènes, d’une part, 
et, d'autre part, entre les sérums et les antigènes biologiques (albumines, 
microbes et leurs sécrétions). 


CHIRURGIÉ EXPÉRIMENTALE. — Sur l'infection des plaies par le bacille 


pyocyanique, leurs causes et leur traitement. Note (!) de M. HE. Vancewr, 
présentée par M. Dastre. 


Les blessés de guerre peuvent être atteints d'infections tardives, de 


nature microbienne variable, et dont le pus bleu est la manifestation la plus 
caractéristique. 


a ————— ————" 


. (1) Séance du 30 avril 1917. 
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On sait combien est tenace et extensive l'infection pyocyanique. Elle 
peut donner lieu, dans les salles de blessés, à de véritables épidémies. Ce 
n'est point l'air qui est le facteur de transmission du_bacille, La désinfec- 
tion complète des salles, de leurs planchers et de leurs parois est, 
d’ailleurs, sans résultat. D'autre part, les précautions d’asepsie les plus 
minulieuses ne parviennent pas toujours à arrêter immédiatement l'épi- 
démie. 

C'est, en effet, que l'infection secondaire par le bacille du pus bleu (et 
les microbes pyogènes en général) relève de deux causes : 1° la contagion 
directe de la plaie par les mains, les instruments, la table opératoire, etc., 
cause évidente, sur laquelle il est inutile d’insister; 2° la contagion indi- 
recte de la plaie, après le pansement. 

Ce dernier facteur est important et paraît avoir échappé à l'attention. 
C’est pourquoi il est utile de l’étudier. Le pansement ne forme pas, en 
effet, un obstacle infranchissable aux bactéries du dehors. 1l peut se laisser 
pénétrer par elles de dehors en dedans et devenir perméable à l'infection 
exogène, lorsqu'il a été imbibé ou simplement rendu humide dans toute 
son épaisseur, par les sécrétions de la plaie. 


On peut démontrer expérimentalement ce mode de propagation. Soit une lame de 
coton et gaze stérilisée, découpée avec des instruments stérilisés dans un paquet de 
pansement, et mesurant 10% sur 2% ou 3°, 

On la dispose verticalement. La partie inférieure de la lame de coton est imbibée 
d’un peu de bouillon stérile. L’extrémité supérieure, sèche, est souillée par une trace 
de culture de staphylocoque doré ou de bacille pyocyanique, prélevé sur gélose. On 
met le tout à l'étuve, en chambre humide. Après 19 heures, et bien que l'extrémité 
supérieure de la lame, coton et gaze, soit presque entièrement sèche (elle brûle dans 
la flamme), l'extrémité inférieure, ensemencée, donne une culture de staphylocoque 


ou de pyocyanique. 


‘ Prenons une lame semblable de coton entre deux gazes, empruntée à un paquet de 
pansement stérile. Découpons-la par une incision longitudinale incomplète, qui lui 
donne l'aspect d’un Y renversé. Les deux chefs inférieurs plongent chacun dans un 
petit tube de verre contenant du bouillon stérile. On porte à l’étuve à 36°, sous cloche 
et en chambre humide, Or, si l’on a déposé au préalable, avec la spatule de platine, 
un peu de culture pyocyamique en gélose, sur l’une des trois branches, on constate, au 
bout de 18 à 20 heures, en moyenne, que l'infection a gagné les deux autres 


branches. 


Le dispositif ci-après se rapproche davantage des conditions du pansement des 


blessés. l ae 
Dans une grande cloche stérilisée, contenant 20°% de bouillon stérilisé, on super- 
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pose plusieurs couches de gaze et de coton aseptiques, empruntées à un paquet de pan- 
sement. Non comprimées, ces lames ont une hauteur totale de 7°" environ. On dépose 
à la surface un peu de culture crémeuse de bacille pyocyanique, puis on recouvre 


d’une cloche pour éviter la dessiccation et mettre à l’abri des germes de l’air. On place 
à l’étuve à 36°. 

Des ensemencements de la couche profonde du pansement sont faits environ toutes 
les deux heures. Après 2, 4 et 6 heures, ils restent stériles. Mais après 8 heures 15 


et après 10 heures, la gélose ensemencée a montré des colonies de bacille pyocya- 


nique. 


Si la contamination artificielle a été mixte (staphylocoque + streptocoque + bacille 
pyocyanique), le cheminement des microbes par infection de la surface à la profon- 
deur est plus rapide. Après 6 heures 30, dans un cas, la pénétration s’est produite; 
après 7 heures 30, dans un autre. 

A la faveur de la capillarité du tissu de pansement, il s’est donc fait un ensemence- 
ment progressif, de haut en bas, à travers le coton hydrophile et la gaze. 


Dans la pratique courante, on voit, par conséquent, qu'un pansement 
aseptique peut, par contamination externe, servir d'intermédiaire aux 
germes du dehors, cette contamination pouvant être apportée par les mains 
malpropres d’uninfirmier, lorsqu'il soulève le membre; par celles du blessé, 
par le brancard, etc. Les microbes déposés à la surface du pansement se cultr- 
vent de proche en proche grâce aux sérosités émanées de la plaie et qui lui 
servent de milieu de culture. 

Les mouvements du blessé, l’inhibition séreuse des parties déclives, favo- 
risent cet ensemencement. 

Une autre cause importante contribue à l'entretien et à la survivance du 
bacille du pus bleu, comme des autres pyogènes. Elle résulte de la souillure 
de la peau du blessé non seulement au voisinage immédiat de la plaie, mais 

-encore à une grande distance de celle-ci. Le nettoyage soigneux de la plaie 
et de ses abords. n’en a pas toujours raison. 

Il en résulte que ces bactéries font retour à la plaie sous le pansement, la 
peau constituant un réceptacle ou un réservoir où elles se conservent et d’où 
elles partent pour gagner de nouveau la plaie. | 

La suppuration pyocyanique est loin d’être indifférente pour le blessé. J'ai 
cité un cas d'infection généralisée due au bacïile du pus bleu. 

Dans les cas de plaies étendues, dans les amputations de cuisse ou les 
désarticulations de la hanche ou de l’épaule, les plaies ainsi infectées se 
prolongent et deviennent une cause d’affaiblissement et de fièvre. J’ai 


17e Rate DE 
constaté qu'elles favorisent les associations infectieuses, celle du strepto- 
coque notamment. 
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La plaie est odorante, les muscles sont flasques, ont perdu leur tonicité, 
débordent hors de la peau. Les blessés ont la fièvre, leur teint est pâle ou 
même terreux, leur langue sèche. Ils ont fréquemment la diarrhée. Le 
bacille pyocyanique sécrète, en effet, des poisons solubles qui, résorbés 
par la plaie, sont toxiques pour les vaisseaux qu'ils rendent fragiles, les 
globules sanguins qu’ils hémolysent, les nerfs périphériques qu'ils altèrent, 
les reins dont ils peuvent amener la dégénérescence. 

D’autre part, les plaies ainsi infectées sécrètent souvent une abondante 
sérosité, sorte de saignée séreuse continue qui affatblit le blessé. 

Il importe, dès lors, de combautre activement ces suppurations primi- 
tives ou secondaires. 

Tous les chirurgiens ont insisté sur la difficulté de se débarrasser de 
l'infection pyocyanique et sur la contagiosité de celle-ci. 

On peut, cependant, la guérir rapidement en désinfectant : 1° la plaie 
par un antiseptique efficace et d'action suffisamment prolongée; 2° la peau 
à une assez grande distance de la plaie. 

La technique ci-après m'a donné une guérison très rapide. 

Après lavage de la plaie, destiné à enlever le pus et tous les débris 
nécrosés et libres, on l’assèche et on la saupoudre largement à l’aide du 
mélange boro-hypochlorité dont j'ai donné la formule ('). En mettre dans 
tous les replis et les anfractuosités. 

Cela fait, on badigeonne avec de la teinture d’iode la peau du voisinage, 
jusqu’à la limite qui sera atteinte par le pansement. 

Puis on applique la gaze et le coton aseptiques secs. 

Le pansement est renouvelé le lendemain. Il amène la disparition du pus 
bleu en 2 jours, souvent même en 24 heures. 


A 16 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


E.. P. 


(*) H. Vivcexr, Comptes rendus, t. 16%, 1917, p. 153; Bull. Acad. Méd., 30 jan- 
‘vier 1917 (hypochlorite de chaux titrant 100! à r10! de chlore, 1 partie; acide bo- 


rique pulvérisé, 9 parties). 
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